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In het kader van het onderzoekprogramma "Gesloten bedrijfssystemen Glastuinbouw" is 
door PBG en LEI-DLO in een samenwerkingsproject gewerkt aan het onderzoek naar de 
perspectieven van gesloten bedrijfssystemen voor potplanten. In dit project hebben het 
IMAG-DLO en het IKC geparticipeerd. 
In overleg met de NTS-gewascommissies potplanten is een inventarisatie gemaakt van 
de te onderzoeken gesloten teeltsystemen, waarna voor elk van deze productiesystemen 
het teelt-, arbeids-, technisch, milieu- en bedrijfseconomisch aspect is bekeken. Daarbij 
is ook aandacht besteed aan het teeltsysteem op de bodem, waarbij via het drainage-
systeem in de grond wordt gerecirculeerd. 
Om de resultaten voor de beoogde doelgroepen (telers en voorlichting) hanteerbaar te 
maken is in een casus (gewas Kalanchoë) het perspectief van gesloten bedrijfssystemen 
gekwantificeerd. De berekeningswijze is modulair van opzet, zodat een vertaalslag naar 
bedrijfsspecifieke situaties mogelijk is. 
De uitgangspunten voor dit onderzoek zijn door een werkgroep vastgesteld, waarna de 
uitwerking, analyse en verslaglegging van het onderzoek is uitgevoerd door J. van 
Gemert (LEI-DLO). Bij de uitvoering van het onderzoek is een substantiële bijdrage gele-
verd door J.J.A. van Delft (Delft, 1994) en E. van Rijssel (PBG). De illustraties bij de 
opbouw van de teeltsystemen zijn van de hand van P.A. van Weel (PBG). 
De resultaten zijn vervolgens besproken in de werkgroep. In 1993 is het onderzoek 
gestart, de afronding was voor 1995 beoogd. Door vertrek van Van Gemert is er 
vertraging in de uitvoering ontstaan. Ploeger en Ruijs hebben het onderzoek afgerond, 
waarbij de gegevens zijn geactualiseerd. 
De projectleider, M.N.A. Ruijs (PBG), heeft samen met C. Ploeger (LEI-DLO) de 
eindredactie uitgevoerd. 
Aalsmeer/Naaldwijk/Den Haag, oktober 1996 
SAMENVATTING 
Inleiding 
In het kader van de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (WVO) en het 
Lozingenbesluit WVO moeten glastuinbouwbedrijven maatregelen treffen om de uitstoot 
van milieu-belastende stoffen naar het oppervlaktewater tegen te gaan. Een manier om 
deze uitstoot tegen te gaan is het gesloten maken van de ondergrond en het 
hergebruiken van de voedingsoplossing. 
Doelstelling 
In het kader van het onderzoek naar Gesloten Bedrijfssystemen Glastuinbouw de 
perspectieven aangeven van diverse gesloten teeltsystemen voor potplantenbedrijven. 
Systemen zijn perspectiefvol als zij voldoen aan de milieuwet- en regelgeving en 
economisch interessant zijn. 
Milieuwet- en regelgeving 
In het Lozingenbesluit WVO worden eisen gesteld om te komen tot een verminderde 
emissie naar het oppervlaktewater. Voor substraatbedrijven, waartoe ook 
potplantenbedrijven worden gerekend, geldt dat zij per 1 november 1996 moeten 
recirculeren. Uitzondering hierop wordt gemaakt voor bedrijven met orchidee. 
Recirculatie van het drainwater via onderbemaling bij substraatteelt is ook mogelijk, mits 
aan bepaalde voorwaarden wordt voldaan. In de Wet Bodembescherming worden eisen 
gesteld aan handhaving van de bodemkwaliteit. 
Opzet en uitvoering van het onderzoek 
In overleg met de voorzitters van de NTS-potplantencommissies is een keuze gemaakt 
uit verschillende in de praktijk voorkomende gesloten teeltsystemen. Voorwaarde was 
dat zij voldoen aan de volgende (milieu)criteria: 
- minimale uitspoeling van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen naar grond- en 
oppervlaktewater door het opvangen en hergebruiken (recirculeren) van drainwater; 
- economische levensduur van de systemen van minimaal 5 jaar en 
- gebruik van materialen die stoombaar zijn en goed opnieuw te verwerken zijn. 
In het onderzoek is een fictief potplantenbedrijf (1 ha) beschreven, dat als 
voorbeeldbedrijf heeft gediend. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen een bedrijfsopzet 
voor teeltsystemen op de bodem en voor teeltsystemen op tafels. 
De teeltsystemen zijn uitgebreid beschreven (zowel in tekst als in figuur), en ingedeeld 
naar de opbouw van de ondergrond, de teeltlaag en het watergeefsysteem. 
De beschouwde Z>oûte/r?-teeltsystemen zijn: betonvloer (met eb/vloed of regenleiding), 
folie op de grond (met regenleiding, druppelader of druppelaar), folie op de grond + 
lavalaag (met eb/vloed) en een systeem op de grond met onderbemaling van drainwater 
(watergeefsysteem met druppelaars). 
De fsfeAteeltsystemen omvatten vaste tafels, roltafels en transporttafels (met 
bevloeiingsmat of eb/vloed). De teeltsystemen zijn vervolgens naar teelttechnische, 
arbeidskundige, milieu-technische en bedrijfseconomische maatstaven beoordeeld. Een 
voorbeeldberekening is gemaakt voor het gewas Kalanchoë. 
Tee/tkundig aspect 
De kwalitatieve teeltkundige beoordeling van gesloten teeltsystemen omvat de 
watergeef-methode, de waterverdeling en de omvang van het drain(age)water. De tafel-
teeltsystemen en het bodem-teeltsysteem 'betonvloer' worden gunstig beoordeeld, 
terwijl de bodem-teelt-systemen 'folie + regenleiding', 'betonvloer +regenleiding' en 
'folie + druppelaar' minder gunstig worden beoordeeld. De teeltkundige beoordeling is 
vertaald naar een productievermindering. 
Arbeidskundig aspect 
In de algemene kwantitatieve en kwalitatieve beoordeling scoort het tafel-teeltsysteem 
'transporttafels' goed t.a.v. werkhouding en mechanisatie-mogelijkheden voor intern 
transport en overslag. Het minst scoren de bodem-teeltsystemen met 'folies' en 
'grond + onderbemaling' door de niet-berijdbare ondergrond. 
Voor Kalanchoë vragen 'vaste tafels en roltafels' en een teeltsysteem met een 'niet-
berijdbare ondergrond zonder transportband' een arbeidsinzet van ruim 40 min/100 
planten. Met transportbanden neemt de arbeid enigszins af. Bij het tafel-teeltsysteem 
'transporttafels' is deze arbeidsbehoefte duidelijk lager (29 min/100 planten). 
Milieu-aspect 
De kwalitatieve milieukundige beoordeling omvat het gasverbruik per plant, de potentiële 
hoeveelheid te ontsmetten drainwater en de emissie van systeemmaterialen. De gesloten 
teeltsystemen scoren op elk van deze punten verschillend. Gelet op het grote aandeel 
van het gasverbruik in de milieubelastende effecten is de technische en organisatorische 
ruimtebenutting bij het gesloten teeltsysteem essentieel. 
Bedrijfseconomisch aspect 
De investeringen zijn ingedeeld in die voor de bedrijfsopzet, het teeltsysteem en het 
transportsysteem. De bedrijfsopzet voor bodem- en tafel-teeltsystemen vraagt een 
investering van 196 respectievelijk 213 gld/m2; de jaarkosten bedragen circa 13%. 
De investeringen in bodem-teeltsystemen variëren van 7,50 (grond + onderbemaling+ 
druppelaar') tot circa 54 gld/m2 ('betonvloer +eb/vloed'). Bij tafel-teeltsystemen varieert 
de investering van 54 ('vaste tafels + bevloeiings-mat') tot ruim 85 gld/m2 
('transporttafels + eb/vloed'). 
De investering in transportsystemen bedraagt 2,50 (etage-+ overgewaswagens) tot 
10,30 gld/m2 (transportbanden) bij bodem-teeltsystemen, 13 tot 21 gld/m2 bij 'vaste en 
roltafels' en 24 gld/m2 (rollerbaan + robots) bij 'transporttafels'. 
Voor Kalanchoë zijn de gesloten teeltsystemen bedrijfseconomisch beoordeeld op basis 
van het netto bedrijfsresultaat (verschil van opbrengsten en kosten). De bodem-teelt-
systemen 'folie + druppelader', 'folie + regenleiding' en 'folie + lava + eb/vloed' behalen op 
basis van de gekozen uitgangspunten het hoogste netto bedrijfsresultaat (circa -3,50 
gld/m2). Met een klein verschil (1-2,50 gld/m2) volgen de teeltsystemen met 'betonvloer' 
en 'transporttafels'. Het teeltsysteem 'vaste tafels' scoort aanzienlijk lager (bijna 20 
gld/m2) en is daarmee voor Kalanchoë bedrijfseconomisch niet interessant. 
Een verandering in het productieniveau of de productprijs heeft een grote invloed op het 
netto bedrijfsresultaat. Dit geldt vooral voor het tafel-teeltsysteem 'transporttafels' 
(hogere technische en organisatorische ruimtebenutting). 
Aanbevelingen 
Om voor elk gewas en elke bedrijfssituatie (nieuwbouw/vervanging) een bedrijfsecono-
mische evaluatie uit te voeren is een schema opgesteld, dat als leidraad kan dienen. Dit 
schema geeft tevens de afhankelijkheid aan voor het gewas en/of het teeltsysteem. 
Bodem-teeltsystemen met een verharde, vlakke ondergrond hebben arbeidskundig gezien 
voorkeur boven die met een folie-ondergrond. Goedkopere alternatieven voor beton-




1.1 PROBLEEMSTELLING EN DOEL 
1.1.1 Probleemstelling 
De glastuinbouw is volop in beweging om te komen tot duurzame productiemethoden die 
leiden tot een verminderde milieubelasting. Aspecten waar hard aan wordt gewerkt zijn: 
- het terugdringen van het verbruik en de emissie van gewasbeschermingsmiddelen; 
- beperking van de uitspoeling van meststoffen naar grond- en oppervlaktewater; 
- verlaging van het energieverbruik; 
- vermindering van de uitstoot van C02 ; 
- beperking van de hinder door gebruik van kunstlicht; 
- verkleining van de afvalstromen. 
In het kader van de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren en het hieruit volgende 
lozingenbesluit (Ministerie Verkeer en Waterstaat, 1994) moeten glastuinbouwbedrijven 
met substraatteelt die op het oppervlaktewater lozen, per 1 november 1996 maatregelen 
hebben getroffen om uitstoot van milieubelastende stoffen naar het oppervlaktewater 
tegen te gaan. Een manier om uitspoeling van meststoffen en gewasbeschermings-
middelen tegen te gaan is het gesloten maken van de teeltondergrond en het recirculeren 
van het voedingswater. 
Uit een onderzoek naar de structuur van de potplantensector (Ploeger, 1992) kwam naar 
voren dat in 1989/90 op 17% van de gespecialiseerde potpiantenbedrijven systemen 
met recirculatie voorkwamen. Verder bleek dat de potplantensector zeer divers is qua 
gebruikte teeltondergrond en watergeefsysteem. Als teeltondergrond wordt gebruik 
gemaakt van vaste tafels, roltafels, transporttafels, betonvloeren, grond of combinaties 
van deze systemen. Het water geven gebeurt via regenleiding, druppelbevloeiing, 
bevloeiingsmat, eb/vloed, handmatig of combinaties van watergeef systemen. De meest 
voorkomende systemen waren in 1989 grondteelt in combinatie met regenleiding en 
betonvloer in combinatie met eb/vloed. 
Voor het aanleggen van een 'gesloten teeltsysteem' met recirculatie van het drainage-
water kan een potplantenteler kiezen uit veel verschillende varianten. Men kan een 
bestaand teeltsysteem gesloten maken of een totaal nieuw systeem aanleggen. Ook 
wordt steeds meer gekeken naar mogelijkheden om door optimalisatie van de water- en 
meststoffengift de uitstoot van meststoffen tegen te gaan. 
Uit een onderzoek naar de milieu-aspecten van de potplantenteelt (Van Gemert, 1994) 
bleek dat het verbruik van meststoffen zeer verschillend is per watergeef systeem. Op 
niet-recirculerende bedrijven waar via een bevloeiingsmat, regenleiding of een combinatie 
van deze systemen werd watergegeven was het verbruik van voedingselementen 35% 
tot 58% hoger dan op recirculerende bedrijven. Op niet-recirculerende bedrijven, waar 
via druppelaars werd watergegeven en bijbemest, was het verbruik van 
voedingselementen ongeveer gelijk aan het verbruik op de recirculerende bedrijven. 
Verschillen in productie bij de teeltsystemen werden niet geregistreerd, maar 
aangenomen mag worden dat op de niet-recirculerende bedrijven het hogere verbruik 
veroorzaakt wordt door het uitspoelen van meststoffen naar de ondergrond. 
1.1.2 Doelstelling van het onderzoek 
Doel van dit onderzoek is: Aangeven van de perspectieven van diverse gesloten 
teeltsystemen voor de verschillende potplantengewassen. Onder perspectiefvol wordt 
verstaan dat de systemen voldoen aan milieutechnische richtlijnen die opgesteld zijn door 
de overheid en dat de systemen economisch perspectiefvol zijn. 
Door het simuleren en evalueren van gesloten bedrijfssystemen (op de aspecten teelt, 
techniek, arbeid, milieu en economie) wordt inzicht gegeven in onderlinge verschillen 
tussen de systemen. Zowel systemen met een korte levensduur (ca. 5 jaar) als systemen 
met een lange levensduur (10-15 jaar) worden bekeken. Hiermee kan de potplantenteler 
worden ondersteund bij het kiezen van een gesloten teeltsysteem. 
De uiteindelijke keuze die een teler maakt is sterk afhankelijk van de specifieke situatie 
van zijn bedrijf zoals teeltondergrond, watergeefsysteem, leeftijd kas, afmeting kas en 
het gewas dat geteeld wordt. Gekozen kan worden voor aanpassen van het huidige 
systeem of voor nieuwbouw. In dit onderzoek zal met de diversiteit binnen de 
potplantensector zoveel mogelijk rekening worden gehouden. De onderzoeksgegevens 
zullen zo worden weergegeven dat vertaling naar individuele bedrijfssituaties mogelijk is. 
Nevendoel van dit onderzoek is het doen van aanbevelingen voor onderzoek, praktijk en 
voorlichting. 
Het onderzoek maakt deel uit van het onderzoeksprogramma "Gesloten Bedrijfssystemen 
Glastuinbouw" en is uitgevoerd door het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente 
(PBG) en LEI-DLO, in samenwerking met het Informatie en Kennis Centrum Akker- en 
Tuinbouw, afdeling Glasgroente en Bloemisterij (IKC- Glasgroenten en Bloemisterij) en 
het Instituut voor Milieu- en Agritechniek (IMAG-DLO). De samenstelling van de 
werkgroep is weergegeven in bijlage 1. 
Eerder zijn soortgelijke studies gemaakt voor eenmalig oogstbare snijbloemen (Ruijs, 
1990a), eenmalig oogstbare groenten (Ruijs, 1990b), meermalig oogstbare groenten 
(Van Os, 1991), meermalig oogstbare snijbloemen (Ruijs, 1994) en bloeiende bol- en 
knol- gewassen (Hendrix, 1992). De studie naar perspectieven van gesloten 
bedrijfssystemen voor potplanten verschilt ten opzichte van de voorgaande vooral hierin, 
dat invloed op de opbrengsten alleen in de gevoeligheidsanalyse is meegenomen. Over 
de uitwerking van de verschillende systemen op de opbrengsten van potplanten zijn 
namelijk geen gegevens beschikbaar. 
1.2 MILIEU-WETGEVING 
Voor het verminderen van milieubelasting zijn diverse beleidsdoelstellingen opgesteld. De 
doelstellingen staan vermeld in verschillende nota's zoals het Nationaal Milieubeleidsplan 
plus (NMP + ), de Derde Nota Waterhuishouding, de Structuurnota Landbouw (SNL) en 
het Meerjarenplan gewasbescherming (MJPG). Om deze doelstellingen te bereiken wordt 
de individuele teler geconfronteerd met tal van wetten, besluiten, afspraken en 
convenanten. 
1.2.1 Uitspoeling van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen 
Belangrijke wetten, die genoemd kunnen worden ten aanzien van het verminderen van 
de uitspoeling van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen, zijn de Wet 
Verontreiniging Oppervlaktewateren (WVO) en de Wet Bodembescherming (WBB). 
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In de WBB worden eisen gesteld ten aanzien van handhaving van de kwaliteit van de 
bodem. In het lozingenbesluit-WVO Glastuinbouw worden eisen gesteld om te komen tot 
een verminderde uitspoeling naar het oppervlaktewater. Hierbij wordt onderscheid 
gemaakt tussen grond- en substraatteelt, waarbij de teelt van potplanten als sub-
straatteelt wordt beschouwd. Aangegeven wordt dat substraat-bedrijven die lozen op 
het oppervlaktewater, voor 1 november 1996 moeten recirculeren. Een uitzondering 
wordt gemaakt voor bedrijven met orchidee. 
Recirculeren via onderbemaling is ook mogelijk. Dit geldt voor substraatteelten, waartoe 
ook de potplanten worden gerekend (VROM, 1996). Hierbij moet aan de voorwaarde zijn 
voldaan dat het drainagestelsel een verzamelput heeft en een afvoer naar een centrale 
opvang. Verder geldt dat de drainagekokers op een diepte liggen die niet meer dan 25 
cm van de gemiddelde grondwaterstand verschilt. Tenslotte wordt als voorwaarde 
genoemd dat op basis van de berekende en geregistreerde hoeveelheid drainwater (na 
meting op vier plaatsen) enerzijds en de opgepompte hoeveelheid water anderzijds 90% 
recirculate moet plaatsvinden. 
1.2.2 Afvalproblematiek 
Er zal steeds meer aandacht besteed worden aan de afvalproblematiek (Convenant 
kunststofafval). Voor het gesloten maken van de ondergrond kunnen diverse materialen 
gebruikt worden. Het streven is erop gericht dat de gebruikte materialen zo hoogwaardig 
mogelijk hergebruikt kunnen worden. 
1.2.3 Overige milieu-aspecten 
Ten aanzien van het terugdringen van het energiegebruik en het verminderen van de 
uitstoot van C02 en kunstmatig licht zijn tal van regelingen van kracht zoals de 
Meerjarenafspraak Energie. 
In dit rapport ligt de nadruk op het terugdringen van de uitspoeling van meststoffen en 
gewasbeschermingsmiddelen naar de omgeving. Uitgebreidere informatie over 
milieuwetgeving is te vinden in de brochure milieuwet- en regelgeving glastuinbouw 
(IKC, 1993) en Missets milieuwijzer (Edel, 1994). 
1.3 LEESWIJZER 
In hoofdstuk twee worden de uitgangspunten van dit onderzoek beschreven. Hierbij 
wordt ingegaan op de aanpak van het onderzoek, de opbouw van het uitgangsbedrijf, de 
opbouw van de teeltsystemen die in dit onderzoek beoordeeld worden en de 
uitgangspunten die bij de beoordeling van de systemen zijn aangehouden. In hoofdstuk 
drie wordt vervolgens een teeltkundige, een arbeidskundige, een milieukundige en een 
bedrijfseconomische beoordeling van de systemen gegeven. In hoofdstuk vier wordt in 
de discussie verder ingegaan op een aantal punten van de aspecten teelt, arbeid, milieu 
en bedrijfseconomie. De conclusies en aanbevelingen worden weergegeven in hoofdstuk 
vijf. 
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2. MATERIALEN EN METHODE VAN ONDERZOEK 
2.1 INLEIDING 
Op potplantenbedrijven worden de laatste jaren veel verschillende typen gesloten 
teeltsystemen gebruikt. Deze teeltsystemen zijn grofweg in twee categorieën in te delen, 
namelijk bodem-teeltsystemen en tafel-teeltsystemen. Het was niet mogelijk om tijdens 
het onderzoek alle in de praktijk voorkomende gesloten systemen te beoordelen. Bij de 
start van het onderzoek is in overleg met de voorzitters van de NTS-gewascommissies 
voor potplanten een keuze gemaakt. Voorwaarde bij de keuze was dat de systemen 
voldoen aan milieucriteria, beschreven in paragraaf 2.3. Er zijn zowel systemen met een 
lange als met een korte levensduur gekozen. 
Vervolgens is een fictief potplantenbedrijf beschreven (zie paragraaf 2.2) dat als 
voorbeeldbedrijf dient bij dit onderzoek. Daarna is voor elk systeem aangegeven hoe dit 
is aangelegd in het voorbeeldbedrijf, waarbij onder andere aandacht is besteed aan de 
indeling van het bedrijf (zoals afmetingen per kraanvak) en de ruimtebenutting. Per 
systeem is een beschrijving gegeven van de opbouw van de ondergrond, het teeltopper-
vlak en het watergeefsysteem (paragrafen 2.4 en 2.5). Daarna zijn de systemen 
beoordeeld op teeltkundige, arbeidskundige, milieukundige en bedrijfseconomische 
aspecten. 
Informatie werd verkregen via onderzoekers, voorlichters, leveranciers en van telers die 
gebruik maken van de betreffende teeltsystemen. Uitgangspunten die bij de beoordeling 
zijn gebruikt zijn beschreven in paragraaf 2.3. De beoordeling van de systemen is zoveel 
mogelijk gewas-onafhankelijk gemaakt om rekening te houden met de diversiteit van 
gewassen binnen de potplantensector. Bij de beoordeling van arbeidskundige en 
bedrijfseconomische aspecten is een voorbeeldgewas gekozen. Deze keuze is op 
Kalanchoë gevallen omdat van dit gewas al veel onderzoeksgegevens bekend zijn, 
waardoor een zo getrouw mogelijke opstelling kon worden gerealiseerd. 
Tenslotte is met behulp van een gevoeligheidsanalyse aangegeven wat de invloed is van 
verandering van enkele uitgangspunten op het netto bedrijfsresultaat. 
2.2 UITGANGSPUNTEN EN KEUZE BEDRIJFSOPZET 
In dit onderzoek hebben twee potplantenbedrijven met verschillend kastype als voorbeeld 
gediend. Voor bodemsystemen is uitgegaan van het kastype tralieligger, bij de tafel-
teeltsystemen van een breedkapper. De (fictieve) bedrijven hebben een bruto teelt-
oppervlak (inclusief paden, exclusief ruimte voor schuur, ketelhuis e.d.) van ongeveer 1 
hectare. De uitgangspunten van de gekozen bedrijfsopzetten zijn weergegeven in tabel 
1. 
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Tabel 1 - Keuze bedrijfsopzet bodem-teeltsystemen en tafel-teeltsystemen 
(transporttafels, roltafels en vaste tafels) 
Bodem-teeltsystemen Tafel-teeltsystemen 
kas type 














transporttafels roltafels vaste tafels 
































2.3 UITGANGSPUNTEN EN KEUZE VAN TEELTSYSTEMEN 
2.3.1 Algemeen 
In dit rapport worden systemen beoordeeld die voldoen aan de volgende eisen: 
- een minimale uitspoeling van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen naar het 
grond- en oppervlaktewater door het opvangen en hergebruiken (recirculeren) van 
drainwater; 
- een economische levensduur van minimaal 5 jaar; 
- gebruik van materialen die stoombaar zijn en goed hergebruikt kunnen worden. 
2.3.2 Watergeefsysteem 
Er is gekozen voor een recirculerend systeem, waarbij geen rekening is gehouden met 
lozing en evenmin met ontsmetting van het drainagewater. In de praktijk komen lozing 
en ontsmetting bij bedrijven die recirculeren namelijk weinig voor (Van Gemert, 1994). 
Vanaf het kraanvak stroomt het recirculatiewater via de hoofdretourleiding naar een 
opvangbak waar vanuit het water wordt overgepompt naar een voorraadsilo. De 
voorraadsilo heeft een inhoud van minimaal 3 keer de hoeveelheid van 1 watergeefbeurt 
op 1 kraanvak. Op eb/vloed bedrijven wordt tussen de opvangbak en de voorraadsilo een 
zeefbocht geplaatst om eventuele vervuiling (blad/zand) uit het water te zeven. Vanuit 
de voorraadsilo kan het water weer opnieuw worden gebruikt, eventueel bijgemengd met 
'schoon' water (figuur 1). 
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Figuur 1 - Schematische weergave waterstromen op het potplantenbedrijf 
2.3.3 Lekdichtheid 
Bij de keuze van de materialen en de opbouw van een gesloten teeltsysteem speelt de 
beoogde lekdichtheid een belangrijke rol. Materialen als folie en beton lijken op het eerste 
gezicht volkomen waterdicht, maar laten toch geringe hoeveelheden water door of zijn 
voor sommige stoffen (bijvoorbeeld methylbromide bij PE) sterk doorlaatbaar. Daarnaast 
kunnen altijd beschadigingen en scheuren ontstaan tijdens aanleg of gebruik. Hoeveel 
water en nutriënten daardoor naar beneden lekken is van diverse factoren afhankelijk. 
Daarbij speelt bijvoorbeeld een rol hoelang en hoeveel water zich bovenop het systeem 
bevindt, hoe gemakkelijk het water in de ondergrond kan wegzakken en hoe groot de 
beschadiging is. 
Voor betonvloeren heeft een werkgroep een en ander gekwantificeerd (Ontstenk, 1994), 
en is daarbij tot twee conclusies gekomen. De eerste was dat een harde lekdichtheidseis 
ontbreekt, de tweede dat het gedrag van een betonvloer tot op zekere hoogte voorspeld 
kan worden. In de WVO ontbreekt een lekdichtheidseis, maar zijn wel de maximale 
concentraties stoffen aangegeven die in het oppervlaktewater aangetroffen mogen 
worden. Uitgaande van een levensduur van een vloer van 15 jaar is uitgerekend hoeveel 
emissie er jaarlijks mag optreden om uitgaande van een gemiddelde voedingsoplossing 
na 15 jaar lekkage deze norm nog niet wordt overschreden. Op basis daarvan is een 
lekkage van 10 mm voedingsoplossing per jaar als acceptabel verklaard. Bij een kortere 
levensduur van de afdichtende laag mag bij deze redeneringswijze de lekkage dus hoger 
zijn, bij 5 jaar levensduur bijvoorbeeld 30 mm. Daarna moet dan wel rekening worden 
gehouden met een schoonmaakactie, bijvoorbeeld via doorspoeling met opvang van 
drainwater. Met behulp van de wet van Darcy kan hieruit worden berekend wat de 
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maximale hoeveelheid scheur is die geaccepteerd kan worden bij een bepaalde 
vochtbelasting. 
Omdat bij de meeste betonvloeren het eb-vloed systeem wordt gebruikt, is deze situatie 
in het onderzoek van de betonvereniging doorgerekend. Op basis van deze gegevens 
hebben technici vervolgens kunnen aangeven aan welke eisen de aanleg van een 
betonvloer moet voldoen om te garanderen dat de maximale hoeveelheid toelaatbare 
scheur niet wordt overschreden (Ontstenk, 1994). 
Voor de in dit rapport gedefinieerde gesloten systemen zijn de uitgangspunten die gelden 
voor de betonvloeren overgenomen en tevens gebruikt om de minimum-eisen aan de 
andere systemen te formuleren. Op basis daarvan is voor de foliesystemen gekozen voor 
LDPE folie met een minimale dikte van 0,5 mm en waar nodig extra beschermd door een 
3 mm dik doek van polyestervezels. Op basis van praktijkproeven is gebleken dat het 
vooral de doorvoeringen van leidingen zijn die in foliesystemen lekkage opleveren. 
Daarom is gestreefd naar een minimaal aantal doorvoeringen en daar waar mogelijk niet 
op het laagste punt. Omdat er nog geen technisch onderzoek heeft plaatsgevonden naar 
de daadwerkelijk optredende emissies, kan voor de hier gekozen oplossingen nog geen 
lekdichtheidsgarantie worden afgegeven. Dit betekent dat altijd op gezette tijden zal 
moeten worden gecontroleerd hoeveel emissie is opgetreden. 
2.3.4 Keuze van teeltsystemen 
De volgende systemen worden beoordeeld: 
Bodem- teelts y s temen 
- betonvloer met eb/vloed; 
- betonvloer met regenleiding; 
- folie en lava op de grond met eb/vloed-systeem; 
- folie op de grond met regenleiding; 
- folie op de grond met druppeladers; 
- folie op de grond met druppelaars; 
- grond met onderbemaling en druppelaars. 
Tafel-teeltsystemen 
- transporttafels met eb/vloed; 
- transporttafels met bevloeiingsmat; 
- roltafels met eb/vloed; 
- roltafels met bevloeiingsmat; 
- vaste tafels met eb/vloed; 
- vaste tafels met bevloeiingsmat. 
Voor het teeltsysteem met druppelaars is gevonden (Gemert, 1994) dat er bij dit 
systeem zeer weinig uitspoeling voorkomt. Daarom is bij de bespreking ervan gesteld dat 
de hoeveelheid drain vrijwel nihil is. Om aan de wettelijke voorschriften te voldoen is 
niettemin bij de investeringen een gesloten drainsysteem opgenomen, omdat hiermee 
ook een meer flexibele bedrijfsopzet wordt gerealiseerd (niet afhankelijk van water geven 
met druppelaars). 
Ten aanzien van systemen met onderbemaling is het nog onduidelijk of de emissie van 
milieubelastende stoffen voldoende kan worden teruggebracht. Toch is, ter vergelijking, 
in dit onderzoek een systeem met onderbemaling als mogelijk bodem-teeltsysteem 
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meegenomen. Dit is gedaan mede naar aanleiding van met Denarkas behaalde 
onderzoeksresultaten (Emmerik, 1996), waaruit blijkt dat het waterverbruik bij teelt in de 
grond ongeveer gelijk is aan dat in een gesloten teelt. Met het opnemen van dit systeem 
in het onderzoek is dus niet aangegeven dat hiermee aan de wettelijk voorgeschreven 
voorwaarden kan worden voldaan. 
In paragraaf 2.4 worden de bodem-teeltsystemen behandeld en in paragraaf 2.5 de tafel-
teeltsystemen. Per teeltsysteem wordt de opbouw van de ondergrond, de teeltlaag en 
het watergeefsysteem beschreven. In dit rapport worden alleen systemen voor pot-
plantenteelt onder glas beoordeeld. Voor systemen voor buitenteelten wordt verwezen 
naar de rapporten "Containervelden met recirculatie in de boomkwekerij" (De Jong, 
1991) en "Mechanisatie en recirculatie in de pot- en containerteelt" (Spenkelink, 1994). 
2.4 BESCHRIJVING BODEM-TEELTSYSTEMEN1 
2.4.1 Betonvloer met eb/vloed 
Ondergrond 
De ondergrond moet voor het storten van het beton worden geëgaliseerd. Indien de 
bodem niet voldoende draagkrachtig is, kan een grondverbetering in de vorm van een 
verdicht zandpakket (0,20 à 0,50 m) aangebracht worden. In dit onderzoek wordt 
uitgegaan van een voldoende draagkrachtige bodem. 
Teeltlaag 
De vloer bestaat uit een betonvloer van 100 mm dikte. Onder de betonvloer is een folie 
gelegd van 0,05 mm om vochtverlies bij het uitharden tegen te gaan. De vloer is 
voorzien van een krimpnet (6-200), dat op betonnen blokjes ligt. In de vloer liggen 
verwarmingsslangen op een onderlinge afstand van 20 cm hart op hart. In de vloer zijn 
afvoerputjes, opvoerpunten en een goot gestort. Deze liggen in het midden van het 
kraanvak in de lengterichting. De vloer ligt op een afschot van 7 mm per 3,20 m 
(0,22%). Voor specifieke informatie over betonvloeren wordt verwezen naar de 
handleiding Beton & milieu (Ontstenk, 1994) en naar de 'Betonwijzer voor kasvloeren' 
(VNC, 1996). 
Wa tergeefsysteem 
De twee (hoofd)aanvoerleidingen hebben een diameter van 160 mm, de twee (hoofd)re-
tourleidingen een diameter van 315 mm. Op de aanvoer staan twee pompen met elk een 
capaciteit van 45 m3/uur. Per kraanvak ligt één leiding (doorsnee 100 mm) die als aan-
en afvoer dient. Deze leiding is zowel aan de aanvoer als aan de afvoerleiding gekoppeld 
en is voorzien van kleppen, zodat per kraanvak water opgezet kan worden. Het opzetten 
van een laag water van 30 mm duurt 6 minuten. Ook het afvoeren van het water duurt 
6 minuten. Per watergeefbeurt wordt 9,2 m3 water opgezet (figuur 2). 
1
 Bij de bodem-teeltsystemen is de kas ingedeeld in 32 kraanvakken, leder kraanvak heeft 
een bruto oppervlakte van (48 m * 6,4 m) 307 m2 (tabel 1). 
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Figuur 2 - Opbouw teeltsysteem 'Betonvloer met eb/vloed' 
2.4.2 Betonvloer met regenleiding 
Ondergrond en teeltlaag 
Bij gebruik van regenleiding is de opbouw van de betonvloer gelijk aan die bij eb/vloed. 
Watergeefsysteem 
De leidingen die in het beton gestort worden, de (hoofd)retourleiding (315 mm) en de 
afvoer in het kraanvak (100 mm), zijn zo gekozen dat omschakeling naar eb/vloed 
mogelijk blijft. De twee (hoofd)aanvoerleidingen hebben een diameter van 75 mm. Op de 
aanvoer staan twee pompen met elk een capaciteit van 12 m3 per uur. 
Per kraanvak hangen twee strengen regenleiding, die voorzien zijn van roterende sproei-
ers. Het geven van 5 liter per m* neemt 4 minuten in beslag. Per beurt wordt 1 5 m3 
water beregend (figuur 3). 
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Figuur 3 - Opbouw teeltsysteem 'Betonvloer met regenleiding' 
2.4.3 Folie en lava op de grond met eb/vloed-systeem 
Ondergrond 
De ondergrond moet worden geëgaliseerd. Vervolgens worden in ieder kraanvak zes 
sleuven getrokken waar de drains in komen te liggen. 
Teeltlaag 
Om bij ieder kraanvak afzonderlijk water te kunnen opzetten worden tussen de palen 
planken (400 * 12 * 2 cm) geplaatst. Op de bodem wordt wegenbouwdoek gelegd. Dit 
dient ter bescherming van het LDPE-folie dat over het wegenbouwdoek en de planken 
wordt gelegd. Het folie is 0,5 mm dik en heeft een rolbreedte van 7 m. Het uiteinde van 
de folie wordt bij de palen ingeknipt en over de planken heen geslagen. 
Vervolgens wordt in iedere sleuf een drainslang gelegd. Hier overheen wordt 4 à 5 cm 
gebroken lava (fractiegrootte 4 - 8 mm) aangebracht. Het lava wordt afgedekt met anti-
worteldoek. 
Watergeei'systeem 
De twee (hoofd)aanvoerleidingen hebben elk een diameter van 160 mm, de twee 
(hoofd)retourleidingen hebben elk een diameter van 315 mm. Op de aanvoer staan twee 
pompen met elk een capaciteit van 45 m3 per uur. Per kraanvak liggen zes kale drains 
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(60 mm) die zowel voor aanvoer als voor afvoer dienen. Het opzetten van het water 
neemt in totaal 11 minuten in beslag. Hiervan is 5 minuten nodig voor het opzetten van 
water in de lava-laag en zes minuten voor het opzetten van 30 mm water oj2 de lava-
laag. Per watergeefbeurt wordt 16,6 m3 water opgezet (figuur 4). 
6,4 n 
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Figuur 4 - Opbouw teeltsysteem 'Folie en lava op de grond met eb/vloed-systeem ' 
2.4.4 Folie op de grond met regenleiding 
Ondergrond 
De grond wordt geëgaliseerd en vervolgens geprofileerd waarbij een afschot van 3 cm 
per 3,2 m (1 %) wordt aangehouden. In iedere kraanvak wordt één sleuf getrokken. 
Tee/t/aag 
Op de bodem wordt wegenbouwdoek gelegd. Dit dient ter bescherming van het LDPE 
folie (0,5 mm) dat over het wegenbouwdoek wordt gelegd. Het folie (breedte 7m) wordt 
bij de palen ingeknipt. De uiteinden worden uitgelegd in de naastgelegen kap. Het folie 
ligt zo met een overlap van 20 cm. 
Vervolgens wordt een kale drainslang (60 mm) in de sleuf gelegd. Over de folie wordt 
een bevloeiingsmat gelegd. Het systeem wordt afgedekt met een anti-worteldoek. 
Watergeefsysteem 
De twee (hoofd)aanvoerleidingen hebben een diameter van 75mm, de twee (hoofd)re-
tourleidingen hebben een diameter van 110 mm. Op de aanvoer staan twee pompen met 
elk een capaciteit van 12 m3 per uur. Per kraanvak ligt één kale drain (60 mm) die als 
afvoer dient. De regenleiding bestaat per kraanvak uit twee strengen die voorzien zijn 
van roterende sproeiers. Het geven van 5 liter per m2 neemt 4 minuten in beslag. Per 
beurt wordt 1,5 m3 water beregend (figuur 5). 
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Figuur 5 - Opbouw teeltsysteem 'Folie op de grond met regenleiding' 
2.4.5 Folie op de grond met druppeladers 
Ondergrond en tee/t/aag 
De opbouw van de ondergrond en de teeltlaag is gelijk aan de opbouw bij het folie-
systeem met regenleiding. 
Watergeefsysteem 
Ook het watergeefsysteem komt grotendeels overeen met het folie-systeem met 
regenleiding. Alleen de waterafgifte in de kap gaat nu via druppeladers in plaats van door 
de regenleiding. Er liggen acht slangen per kraanvak. Deze slangen zijn van in-line 
druppelaars (capillairen) voorzien die voor de waterverdeling zorgen. De druppeladers 
hebben een afgifte van 5,75 liter per m2 per uur. De druppeladers liggen op het anti-









Figuur 6 - Opbouw teeltsysteem 'Folie op de grond met druppeladers ' 
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2.4.6 Folie op de grond met druppelaars 
Ondergrond en teeltlaag 
De opbouw van de ondergrond en de teeltlaag bij dit teeltsysteem zijn gelijk aan de 
opbouw bij het folie-systeem met regenleiding. 
Watergeefsysteem 
Ook het watergeefsysteem komt grotendeels overeen met het folie-systeem met 
regenleiding. Alleen de waterafgifte in de kap gaat nu via druppelaars (Franse capillairen) 
in plaats van door de regenleiding. Afhankelijk van het aantal potten, liggen er twee à 
drie strengen per kraanvak. Het aantal capillairen per pot is afhankelijk van de potgrootte 









Figuur 7 - Opbouw teeltsysteem 'Folie op de grond met druppelaars ' 
2.4.7 Grond met onderbemaling en druppelaars 
Ondergrond 
De ondergrond wordt geëgaliseerd en per kraanvak worden vier drains (60 mm) 
ingegraven. Het drainage-systeem kan ook gebruikt worden bij het stomen van de 
teeltlaag. De materialen die gebruikt worden dienen daarom stoombaar te zijn. 
Teeltlaag 
Op de ondergrond wordt een anti-worteldoek gelegd. 
Watergeefsysteem 
De drains moeten op de grens met het grondwater liggen, om goed te kunnen 
functioneren. Rekening dient te worden gehouden met het optreden van kwel en/of 
inzijging . Dit verschilt per bedrijfssituatie. 
De drains van acht kraanvakken (± 2500 m2) komen uit in een af voerleiding (160 mm). 
Deze leiding komt uit in een afvoerput waar vandaan het water met een dompelpomp 
(capaciteit 4 m3 per uur) weer naar de voorraadsilo wordt gepompt. Er wordt water 
gegeven met druppelaars (Franse capillairen). Afhankelijk van het aantal potten per m2 
komen er twee of drie slangen per kap van 6,40 m te liggen (figuur 8). 
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Figuur 8 - Opbouw teeltsysteem 'Grond met onderbemaling en druppelaars ' 
2.5 BESCHRIJVING TAFEL TEELTSYSTEMEN 
2.5.1 Transporttafels met eb/vloed 
Onderbouw en teeltlaag 
De transporttafels hebben een afmeting van 4,5 m * 1,6 m. Hierdoor kunnen er twee 
tafels naast elkaar in een kap van 9,6 m breed staan. Per kap is er één pad van 60 cm 
breed. Een kraanvak bestaat uit een blok van 32 tafels (twee rijen van elk 16 tafels) en 
heeft een oppervlakte van 230 m2. In één kap (9,6 m * 106 m) zijn er vier kraanvakken 
aanwezig. De tafels zijn voorzien van een aluminium bodem. 
Watergeefsysteem 
De twee hoofd-aanvoerleidingen hebben een diameter van 125 mm, de twee hoofd-
retourleidingen hebben een diameter van 250 mm. Op de aanvoerleiding staan twee 
pompen met een capaciteit van elk 36 m3 per uur. Het water wordt via een 
aanvoerleiding in de kap (110 mm doorsnee) via een opvoerbuis in de tafels gebracht. In 
de tafels is een hevel aangebracht, welke is in te stellen op een bepaalde standhoogte. 
Uitgegaan wordt van een hoogte van 30 mm. Wanneer deze standhoogte bereikt is, 
komt de hevel in werking en stroomt het water uit de tafel, via een retourgoot naar de 
afvoerleiding. Vervolgens stroomt het water via een kleine opvangbak (3 m3) door de 
zeefbocht naar de opvangbak (38 m3). Per watergeefbeurt wordt 6,9 m3 water opgezet. 
De opvoertijd bedraagt 6 minuten (figuur 9). 
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Figuur 9 - Opbouw teeltsysteem 'Transporttafels met eb/vloed' 
2.5.2 Roltafels met eb/vloed 
Onderbouw en teeltlaag 
De roltafels hebben een afmeting van 51 m * 2 m (102 m2). Hierdoor kunnen er 4,5 
tafels naast elkaar in een 9,6 m kap staan en is er ruimte voor één pad (60 cm breed) 
per kap. Een kraanvak bestaat uit twee tafels en heeft een oppervlakte van 204 m2. In 
één kap (9,6m * 106m) zijn er 4,5 kraanvakken aanwezig. De tafels zijn voorzien van 
een aluminium bodem. 
Watergeefsysteem 
De twee hoofd-aanvoerleidingen hebben een diameter van 125 mm, de twee hoofd-
retourleidingen hebben een diameter van 250 mm. Op de aanvoerleiding staan twee 
pompen met een capaciteit van elk 36 m3 per uur. leder kraanvak is voorzien van een 
aanvoer- en een afvoerklep. Naar iedere tafel loopt een aanvoerleiding. Deze heeft een 
diameter variërend van 90 mm tot 75 mm (de eerste 10 m vanaf de hoofdaanvoer (die in 
het midden van de tafel ligt) naar beide uiteinden van de tafel met een diameter van 90 
mm, vervolgens 10 m met een diameter van 75 mm). Vanaf deze aanvoerleiding wordt 
het water op vier punten via flexibele leidingen in de tafel gebracht. Per tafel zijn er vier 
afvoerpunten die via flexibele leidingen in de afvoerleiding uitkomen. Ook de diameter 
van de afvoer varieert. De eerste tien meter vanaf de tafels hebben de afvoerleidingen 
een diameter van 90 mm, de laatste tien meter naar de hoofdafvoer hebben de leidingen 
een diameter van 110 mm. Per watergeefbeurt wordt 6,1 m3 water opgezet. De 
opvoertijd bedraagt 5,1 minuten. 
2.5.3 Vaste tafels met eb/vloed 
Onderbouw en teeltlaag 
Per kap zijn er vier vaste tafels van elk 1,8 m breed en 51 m lang. Een kraanvak bestaat 
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uit twee tafels met een gezamenlijk oppervlak van 183,6 m2. In één kap (9,6 * 106 m) 
zijn vier kraanvakken aanwezig. De tafels zijn voorzien van een aluminium bodem. Per 
kap zijn vier paden van elk 60 cm breed aanwezig. 
Watergeefsysteem 
De opbouw van het watergeefsysteem is gelijk aan die bij roltafels met eb/vloed. Alleen 
heeft een kraanvak een kleinere oppervlakte waardoor er slechts 5,5 m3 water per 
watergeefbeurt wordt opgezet. De opvoertijd bedraagt 4,6 minuten (figuur 10). 
10 kanoen van 9.6 m, . 
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Figuur 10- Opbouw teeltsysteem 'Vaste tafels met eb/vloed' 
2.5.4 Transporttafels met bevloeiingsmat 
Onderbouw en teeltlaag 
De indeling van een kraanvak komt overeen met de indeling van de transporttafels met 
eb/vloed. De tafels liggen echter op afschot en zijn voorzien van een tempex bodem. 
Over de tempex is een LDPE folie (0,5 mm) gelegd, afgedekt met een bevloeiingsmat. 
Watergeefsysteem 
De twee hoofd-aanvoerleidingen hebben een diameter van 75 mm, de twee hoofd-
retourleidingen hebben een diameter van 110 mm. Op de aanvoerleidingen staan twee 
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pompen met een capaciteit van elk 12 m3 per uur. Het water wordt met een opvoerbuis 
op de tafels gebracht. Aan de rand van de tafel zit een verdeelpijp waardoor het water 
gelijkmatig over de bevloeiingsmat wordt verdeeld. Doordat de tafels op afschot staan, 
stroomt het water naar de andere kant van de tafel. Daar wordt het water opgevangen 
in een retourgoot. Per rij van 32 tafels wordt een goot gebruikt. Vanaf de retourgoot 
komt het water in de retourleiding en uiteindelijk in de opvangbak (inhoud 1 m3) terug. 
Hiervandaan wordt het water met een dompelpomp (4 m3 per uur) in de voorraadsilo 
gepompt. Per watergeefbeurt wordt 1,2 m3 water gegeven. Een gietbeurt duurt 2,9 
minuten (figuur 11). 
-6,4n-
AANVOER 63mn 
y-LDPE FDLIE 0.5wi 
/ r-BEVLOEIINGSHAT 
AFVDERGOOT 
Figuur 11 - Opbouw teeltsysteem 'Transporttafels met bevloeiingsmat' 
2.5.5 Roltafels met bevloeiingsmat 
Onderbouw en tee/tlaag 
De indeling van een kraanvak komt overeen met de indeling bij de roltafels met eb/vloed. 
De tafels zijn echter voorzien van een tempex bodem om afschot te creëren. De 
tafelbodem bestaat uit twee tempex platen die in dikte variëren van 4,5 cm aan de 
randen van de tafel tot 4 cm in het midden. Over de tempex is een LDPE folie (0,5 mm) 
gelegd. Hierdoor ontstaat in het midden van de tafel een gootje. Het folie is afgedekt 
met een bevloeiingsmat. 
Watergeefsysteem 
De twee hoofd-aanvoerleidingen hebben een diameter van 75 mm, de twee hoofd-
retourleidingen een diameter van 110 mm. Op de aanvoerleidingen staan twee pompen 
met een capaciteit van elk 12 m3 per uur. Het water wordt met een druppelleiding over 
de bevloeiingsmat op de tafels verdeeld. Doordat in de tafels met tempex een afschot is 
gecreëerd stroomt het water naar de goot in het midden van de tafel. Via deze 
retourgoot stroomt het water naar de hoofd-retourleiding en komt uiteindelijk in de 
opvangbak (1 m3) terug. Hiervandaan wordt het water met een dompelpomp (4 m3 per 
uur) in de voorraadsilo gepompt. Per watergeefbeurt wordt 1,0 m3 water gegeven. Een 
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Figuur 12 - Opbouw teeltsysteem 'Roltafels met bevloeiingsmat' 
2.5.6 Vaste tafels met bevloeiingsmat 
Onderbouw en teelt laag 
De vaste tafels zijn 1,8 m breed en hebben een lengte van 51 m. Een kraanvak bestaat 
uit twee tafels met een gezamenlijk oppervlak van 183,6 m2. In één kap (9,6 * 106 m) 
zijn vier kraanvakken aanwezig. De tafels zijn voorzien van een tempex bodem om 
afschot te creëren. De tafelbodem bestaat uit twee tempex platen die in dikte variëren 
van 4,5 cm aan de randen van de tafel tot 4 cm in het midden. Over de tempex is een 
LDPE folie (0,5 mm) gelegd. Hierdoor ontstaat in het midden van de tafel een gootje. Het 
folie is afgedekt met een bevloeiingsmat. 
Watergeefsysteem 
De opbouw van het watergeefsysteem komt overeen met de opbouw bij de roltafels met 
bevloeiingsmat. Per watergeefbeurt wordt echter minder water gegeven (namelijk 0,9 
m3) omdat de oppervlakte van het kraanvak kleiner is. Een watergeefbeurt duurt 2,3 
minuten. 
2.6 ALGEMENE UITGANGSPUNTEN 
2.6.1 Teeltkundige aspecten 
De teelttechnische beoordeling van de systemen in kwantitatieve zin (zoals teeltsnelheid, 
gewaskwaliteit, kans op ziekteverspreiding) is moeilijk te geven. Het uiteindelijke teeltre-
sultaat wordt namelijk door zeer veel factoren beïnvloed. Het afzonderlijke effect van het 
teeltsysteem op het teeltresultaat is moeilijk te bepalen. Een tweede moeilijkheid bij de 
teelttechnische beoordeling van teeltsystemen voor de potplantensector wordt 
veroorzaakt doordat binnen de potplantensector zeer veel verschillende gewassen 
worden geteeld. Sommige gewassen stellen specifieke eisen ten aanzien van de teeltwij-
ze en daarmee aan het teeltsysteem. De teelttechnische beoordeling is daarom beperkt 
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tot het opsommen van enkele algemene teelttechnische opmerkingen. 
Aangenomen is dat bij overschakeling op een gesloten systeem, een gelijke productie en 
kwaliteit behaald wordt als bij een overeenkomstig systeem met vrije drainage. 
Uit een onderzoek bij Ficus (Benninga, 1991a) bleek dat het gebruikte teeltsysteem en 
met name het gebruikte watergeefsysteem wel invloed heeft op de productie. Op 
bedrijven met eb/vloed werden gemiddeld iets hogere opbrengsten gerealiseerd dan op 
bedrijven met andere watergeefsystemen. Verdere gegevens over de relatie productie en 
teeltsysteem ontbreken. 
2.6.2 Arbeidskundige aspecten 
Een arbeidskundige beoordeling van de teeltsystemen wordt zowel kwantitatief als 
kwalitatief gemaakt. De kwalitatieve beoordeling bestaat uit het opsommen van enkele 
arbeidstechnische voor- en nadelen van de gesloten systemen. De kwantitatieve 
beoordeling bestaat uit een voorbeeldberekening van de arbeidsbehoefte bij de teelt van 
Kalanchoë (paragraaf 2.7.2). 
In dit rapport wordt niet ingegaan op de benodigde arbeid bij overschakelen op een 
gesloten teeltsysteem, omdat dit van geval tot geval sterk uiteen kan lopen. In de 
praktijk moet wel rekening gehouden worden met extra arbeid vanwege het verplaatsen 
van planten. Veelal wordt het gesloten maken van een teeltsysteem zoveel mogelijk in 
fasen gedaan. Hiermee wordt voorkomen dat het hele bedrijf tegelijkertijd leeg moet 
staan en vervolgens weer geleidelijk met planten wordt volgezet. 
2.6.3 Milieu-aspecten 
Gesteld is dat de systemen die in dit onderzoek worden beoordeeld, voldoen aan de 
milieu-eisen die door de overheid worden gesteld (zie paragraaf 1.2). 
De systemen worden vergeleken op basis van het vrijkomen van afval (in de vorm van 
systeemmaterialen) en op basis van het energieverbruik tijdens de teelt. Ook wordt 
ingegaan op het verbruik van water, meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen. 
Water en meststoffen 
Door het telen op een gesloten ondergrond kan overtollig gegeven voedingswater 
worden opgevangen en hergebruikt. De gegeven overmaat is verschillend per 
watergeefsysteem en wordt ook beïnvloed door de behoefte van het gewas. 
Uit een onderzoek op praktijkbedrijven met Kalanchoë, Ficus en Spathiphyllum (Van 
Gemert, 1994) bleek dat op niet-recirculerende bedrijven gemiddeld 29% meer voeding 
en 21 % meer water werd verbruikt dan op recirculerende bedrijven. 
Op niet-recirculerende bedrijven waar via een bevloeiingsmat, regenleiding of een 
combinatie van deze systemen werd watergegeven was het verbruik van 
voedingselementen 35% tot 58% hoger dan op recirculerende bedrijven. Het 
waterverbruik was op deze bedrijven 43% tot 79% hoger. 
Op niet-recirculerende bedrijven waar via druppelaars werd watergegeven en bijbemest, 
was het verbruik van voedingselementen ongeveer gelijk aan het verbruik op 
recirculerende bedrijven. Het verbruik van water was op de bedrijven met druppelaars 
1 1 % tot 14% lager. 
Verschillen in productie bij de teeltsystemen werden niet geregistreerd maar 
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aangenomen mag worden dat op de niet-recirculerende bedrijven het hogere verbruik 
samenhangt met het uitspoelen van water en meststoffen naar de ondergrond. 
In tabel 2 is het water- en meststoffenverbruik bij Kalanchoë, Ficus en Spathiphyllum 
weergegeven. Eerst is het verbruik op recirculerende bedrijven weergegeven, vervolgens 
is per gewas aangegeven hoeveel extra water en meststoffen worden gebruikt op niet-
recirculerende bedrijven. Tenslotte is aangegeven hoeveel geld bespaard kan worden (op 
water en meststoffen) wanneer overgeschakeld wordt op een recirculerend systeem. 
Hierbij is aangenomen dat het extra gebruik op de recirculerende bedrijven het gevolg is 
van uitspoeling van water en meststoffen naar de ondergrond en dat deze kunnen 
worden opgevangen en hergebruikt. 
Tabel 2 - Verbruik van water (m3/ha/jaar) en meststoffen (kg zuivere voedingselementen/ha/jaar) 
op niet-recirculerende bedrijven ten opzichte van het verbruik op recirculerende 
bedrijven) en de besparing op water en meststoffen (guldens per hectare per jaar) die 
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* Bij de berekening van de besparing wordt uitgegaan van kosten van leidingwater à f 1,35/m3 
en van meststoffen à f 2,05 per kilogram zuivere elementen 
Bron: Van Gemert, 1994 
Bij gebruik van druppelaars lijkt weinig te besparen op kosten voor water en meststoffen 
omdat bij dit systeem weinig overmaat wordt gegeven. Dit watergeefsysteem is niet 
voor alle gewassen geschikt, zoals al blijkt uit het ontbreken van dit watergeefsysteem 
bij Kalanchoë. Het grote aantal potten per m2 maakt het gebruik van druppelaars bij dit 
gewas veel te arbeidsintensief. 
Bij gebruik van regenleiding bij Spathiphyllum is een besparing van rond de f 4000,- te 
behalen, bij gebruik van bevloeiingsmatten bij Kalanchoë ongeveer f 5200,- per hectare 
per jaar. 
Ten opzichte van betonvloeren met eb/vloedsysteem komt uit het onderzoek naar voren 
dat het waterverbruik bij regenleiding of bevloeiingsmatten als watergeefsysteem ruim 
40% hoger is. Lozing vanwege ophoping van voedingszouten kwam niet voor. Dus de 
overmaat aan water bij regenleiding en bevloeiingsmatten is geloosd. 
Productiecijfers zijn in dit onderzoek niet meegenomen, maar als we ervan uitgaan dat 
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het waterverbruik bij de eb/vloedsystemen optimaal was, dan wijst het lagere 
waterverbruik bij de druppelaars toch in de richting van een lagere productie. 
In het onderzoek is uitsluitend gerekend met recirculerende systemen. Verschillen in 
verbruik van water als gevolg van de gekozen watergeefsystemen zijn daarom niet 
opportuun. 
Lozing van recirculatiewater 
Uit de registratie op praktijkbedrijven kwam ook naar voren dat er op de recirculerende 
bedrijven met Kalanchoë of Ficus geen lozing van voedingswater plaats vond. Alleen op 
enkele Spathiphyllum-bedrijven werd een deel van het voedingswater (13 tot 20%) 
geloosd vanwege ziekteproblemen in het gewas. Lozing vanwege ophoping van 
voedingszouten kwam op de praktijkbedrijven met Kalanchoë, Ficus of Spathiphyllum 
niet voor. 
Besparing gewasbeschermingsmiddelen 
Uit de registratie op praktijkbedrijven bleek dat het gebruikte watergeefsysteem en het 
wel of niet recirculeren weinig invloed heeft op het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen. Een besparing of een toename van het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen is dus niet te verwachten wanneer gerecirculeerd gaat 
worden. Wel wordt voorkomen dat middelen naar de ondergrond uitspoelen. Dit is vooral 
van belang wanneer ziekten worden bestreden door gewasbeschermingsmiddelen via het 
voedingswater toe te dienen. 
Toediening van gewasbeschermingsmiddelen via het voedingswater kan leiden tot een 
hoger middelenverbruik op bedrijven waar per watergeefbeurt een grote hoeveelheid 
voedingswater in omloop is. In paragraaf 3.3 wordt de hoeveelheid water in omloop 
weergegeven. 
2.6.4 Bedrijfseconomische aspecten 
Naast een verhoging van de jaarkosten op een bedrijf, veroorzaakt door extra 
afschrijving, rente en onderhoud, kan het gesloten maken van de ondergrond ook 
veranderingen geven in de arbeidskosten en in het teeltsaldo. Ook kan de 
ruimtebenutting op een bedrijf veranderen (zie tabel 1). Om met al deze effecten 
rekening te houden zijn de systemen vergeleken op basis van het netto-bedrijfsresultaat 
(netto-bedrijfsresultaat = teeltsaldo - arbeidskosten - jaarkosten duurzame 
productiemiddelen - algemene kosten). Een uitgebreid overzicht van de opbouw van het 
netto-bedrijfsresultaat is gegeven in bijlage 6. 
Informatie over het teeltsaldo en de arbeidskosten wordt uitgewerkt in de casus 
Kalanchoë (paragraaf 2.7). In het vervolg van deze paragraaf (2.6.4) komen de 
investeringen, de jaarkosten van de duurzame productiemiddelen (dpm) en de algemene 
kosten aan bod. 
Kosten duurzame productiemiddelen 
De jaarkosten van de duurzame productiemiddelen bestaan uit afschrijvingen, rente- en 
onderhoudskosten. Onderscheid wordt gemaakt naar duurzame productiemiddelen die 
voor een algemeen bedrijf gelden en naar duurzame productiemiddelen die specifiek bij 
aanleg van het teeltsysteem worden gebruikt. 
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Investeringsbedragen 
Uitgegaan is van de benodigde materialen bij aanleg van de gesloten teeltsystemen zoals 
beschreven in paragrafen 2.4 en 2.5. In bijlage 3 is per teeltsysteem gedetailleerd 
weergegeven welke materialen in welke hoeveelheid nodig zijn. Hierdoor is het mogelijk 
om voor praktijkbedrijven (met andere afmetingen dan het voorbeeldbedrijf) de benodigde 
hoeveelheid materialen te berekenen. Ook is het mogelijk om te bepalen welke 
materialen nodig zijn bij het gesloten maken van een bestaand teeltsysteem. Onderdelen 
van het oude teeltsysteem die in het nieuwe gesloten teeltsysteem gebruikt kunnen 
worden hoeven niet opnieuw aangeschaft te worden en kunnen bij de berekeningen 
buiten beschouwing worden gelaten. 
Prijzen van de materialen zijn beschreven op basis van nieuwwaarde en zijn exclusief 
BTW. Uitgegaan is van prijslijsten van leveranciers. Uit vergelijking van offertes van 
tuinders blijkt dat prijzen van materialen sterk kunnen verschillen. De in bijlage 3 
genoemde prijzen moeten dan ook als richtprijzen worden gezien. Er is geen rekening 
gehouden met subsidies. In bijlage 10 is echter wel een overzicht gegeven van subsidie-
mogelijkheden. 
Afschrijving 
Afschrijvingen zijn berekend op basis van een vast percentage van de nieuwwaarde 
(vervangingsprijs) waarbij de restwaarde op 0% is gesteld. Voor het bepalen van het 
afschrijvingspercentage is uitgegaan van de economische levensduur van de materialen. 
Hierbij zijn normen overgenomen uit 'Normen voor nieuwwaarde en afschrijving van 
slijtende duurzame productiemiddelen in de tuinbouw' (Van Antwerpen, 1995). 
Bij de uiteindelijke bepaling van het afschrijvingspercentage voor onderdelen van het 
systeem is rekening gehouden met de levensduur van het gehele systeem. 
Rente 
Voor de rente in de berekeningen is aangesloten bij door LEI-DLO gehanteerde 
percentages (Boers, 1995). Dit betekent 5,5% rente over het gemiddeld geïnvesteerd 
vermogen. Dit komt overeen met een rentepercentage van 2,75% over de nieuwwaarde. 
Over het in de grond geïnvesteerd vermogen is 2,5% rente gecalculeerd. 
Onderhoud 
Het onderhoudspercentage is overgenomen uit de Kwantitatieve Informatie voor de 
Glastuinbouw (IKC, 1995). 
Jaarkosten bedrijfsopzet en teeltsysteem 
In bijlage 2 is een overzicht gegeven van de investeringen en de jaarkosten van de 
bedrijfsopzet voor de twee groepen van systemen, namelijk de bodem- en 
tafelsystemen. Er is een overzicht gegeven voor aanleg van een 6,4 m tralieligger die 
wordt gebruikt bij bodem-teeltsystemen en voor de aanleg van een 9,6 m breedkapper 
die wordt gebruikt bij tafel-teeltsystemen. Het betreft hier slechts een indicatieve lijst, de 
kosten verschillen in de praktijk namelijk per bedrijf en per teelt. Uitgegaan is van 
gegevens uit 'Opzet en inrichting van een potplantenbedrijf' (IKC, 1991). De gegevens 
zijn geactualiseerd met gegevens uit 'Kwantitatieve Informatie voor de Glastuinbouw' 
(IKC, 1995) en gegevens uit 'Normen voor nieuwwaarde en afschrijving van slijtende 
duurzame productiemiddelen in de tuinbouw' (Van Antwerpen, 1995). 
In de bijlagen 3 en 4 zijn overzichten gegeven van de investeringsbedragen en de 




Op potplantenbedrijven wordt een breed scala van transportsystemen gebruikt. Diverse 
factoren spelen bij de keuze van het transportsysteem een rol. De teeltduur en de 
grootte van de planten variëren sterk en kunnen van doorslaggevende betekenis zijn voor 
de keuze van het transportsysteem. Sommige transportsystemen (zoals transportbanden) 
kunnen bij nagenoeg ieder teeltsysteem worden ingezet, andere transportsystemen zijn 
sterk teeltsysteem-afhankelijk (zoals rollerbanen bij transporttafels). In dit onderzoek zijn 
de volgende teeltsysteem/transportsysteem-combinaties gekozen: 
Bodem-teeltsystemen met niet-berijdbare ondergrond: 
- etagewagens en overgewaswagens; 
- transportbanden. 
Bodem-teeltsystemen met berijdbare ondergrond: 
- etagewagens en overgewaswagens; 
- transportbanden. 




- rollerbaan en oppak- /neerzetrobots. 
Algemene kosten 
De algemene kosten betreffen kosten als contributie, administratie, grondonderzoek, 
vastrecht gas, verzekering gewas en opstanden, etc. en een aantal zogenaamde 
algemene uren. Uitgegaan wordt van 2000 algemene uren per jaar per bedrijf voor de 
bodem-teeltsystemen en 2100 uur per jaar per bedrijf voor de tafel-teeltsystemen. 
Verder wordt uitgegaan van f 4,70 per m2 algemene kosten bij bodemsystemen en 
f 5,25 bij tafel-teeltsystemen (IKC, 1995, exclusief autokosten veilingrijden, omdat 
vrachtkosten zijn berekend bij de saldobepaling). 
2.7 UITGANGSPUNTEN CASUS KALANCHOË 
In dit onderzoek is het gewas Kalanchoë als voorbeeld genomen. De reden voor deze 
keuze is, zoals al eerder vermeld, dat over dit gewas veel gegevens bekend zijn. Hiermee 
kon worden bereikt dat de berekende uitkomsten een zo werkelijkheidsgetrouw mogelijke 
weergave vormen van de verschillen tussen de besproken teelt- en watergeefsystemen. 
2.7.1 Teeltkundige aspecten 
Productie 
De productiegegevens zijn gebaseerd op 'Methode voor het maken en gebruiken van 
saldobegrotingen voor potplanten met als voorbeeldgewas Kalanchoë' (Benninga 1989). 
Uitgegaan wordt van een potmaat van 10,5 cm. De planten staan in de eerste fase 3 tot 
5 weken in een opkweekruimte (90 planten per m2). In de tweede fase, die 10 tot 15 
weken duurt staan er 48 planten per m2. Omdat er gerekend wordt met 3% uitval in de 
eerste fase, wordt gestart met 1030 planten. Per jaar worden er (vóór aftrek voor 
leegstand en productievermindering als gevolg van het teeltsysteem) 181 planten per 
netto m2 geproduceerd. 
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Leegstand 
Over leegstand bij Kalanchoë zijn geen onderzoeksgegevens bekend. Voor het bepalen 
van de leegstand is daarom gebruik gemaakt van gegevens uit het onderzoek bij Ficus 
(Benninga et al, 1991b). Hier kwam naar voren dat de 'planbare leegstand' (dit is een 
aaneengesloten ruimte die leeg staat) zeer sterk samenhangt met de organisatorische 
ruimtebenutting. In het onderzoek bij Ficus is daarom gekozen voor de organisatorische 
ruimtebenutting. Deze benutting bedroeg gemiddeld 88,4%. Dit betekent een gemiddelde 
leegstand van 12%. De gemiddelde teeltduur van Ficus bedroeg 42,4 weken. Kalanchoë 
kent een veel kortere teelt (gemiddelde teelduur 16,5 weken). Het aantal 
teeltwisselingen bij Kalanchoë is dus ruim twee keer zo groot als bij Ficus. Voor 
leegstand in de casus Kalanchoë is daarom 15% aangehouden (jaarproductie dus 154 
stuks per netto m2). 
Uit registraties in de praktijk (Van Gemert, 1994) bleek dat op Kalanchoë-bedrijven die 
transporttafels gebruiken, de leegstand op jaarbasis gemiddeld ongeveer 50% bedraagt 
van de leegstand bij de overige teeltsystemen, omdat de planten tijdens de oogstfase 
vaker worden ingeboet. Voor teelt op transporttafels is daarom 7,5% leegstand aange-
houden (jaarproductie 167 stuks per netto m2). 
Productieverliezen als gevolg van het teeltsysteem 
Op basis van de teeltkundige beoordeling van de systemen is rekening gehouden met 
een productieverlies als gevolg van ongelijke watergift of een ongelijke ondergrond. 
Afhankelijk van de beoordeling is een reductie-percentage bepaald (paragrafen 3.1.5 en 
3.6.1). 
2.7.2 Arbeidskundige aspecten 
Arbeidskosten 
Bij de berekening van de arbeidskosten wordt uitgegaan van de benodigde arbeid per 
teeltsysteem/transportsysteem combinatie bij een Kalanchoë-teelt zoals deze is 
omschreven in paragraaf 2.6.4. 
Voor de berekening van de arbeidskosten wordt ervan uitgegaan dat de arbeid wordt 
uitgevoerd door één ondernemer, een aantal vaste werknemers en los personeel. Door de 
ondernemer wordt 2200 uur per jaar gewerkt. Door de vaste werknemers wordt 1748 
uur per jaar gewerkt. Uitgegaan is dat 14,3% van de totale arbeid wordt uitgevoerd door 
los personeel. Dit komt overeen met het gemiddeld aandeel van los personeel op de 
potplantenbedrijven uit het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO in 1993. 
Voor de arbeidskosten van de ondernemer en de vaste werknemers wordt uitgegaan van 
een uurloon van f 33,23. Dit betreft het uurloon van een vaste arbeidskracht, klasse 5 
met vijf functiejaren. Voor los personeel is uitgegaan van f 25,- per uur (totaal van 
werkgeverslasten). 
De kwantitatieve beoordeling bestaat uit een voorbeeldberekening van de 
arbeidsbehoefte bij de teelt van Kalanchoë bij 24 verschillende 
teeltsysteem/transportsysteem combinaties (zie bijlage 8). 
De arbeidsbehoefte is opgebouwd uit: 
- benodigde tijd voor oppotten, wijder zetten en oogsten (per 100 planten); 
- benodigde tijd voor druppelaars steken (per 100 planten); 
- benodigde tijd voor verplaatsen van transportbanden (per bedrijf per jaar); 
- algemene uren (per bedrijf per jaar). 
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Om de arbeidsbehoefte per teeltsysteem te berekenen is eerst de productie berekend. 
Hierbij is uitgegaan van de bruto afmetingen van het voorbeeldbedrijf, de ruimtebenutting 
per teeltsysteem en de productie per netto m2 die beïnvloed wordt door het gebruikte 
watergeefsysteem, teeltsysteem en het soort teeltondergrond (zie paragraaf 2.7.1). 
Om de arbeidsbehoefte per 100 planten voor oppotten, wijder zetten en oogsten te 
bepalen is gebruik gemaakt van normcijfers afkomstig van arbeidskundig onderzoek (Van 
Rijssel, 1994). Per teeltsysteem/ transportsysteem-combinatie is eerst beschreven welke 
teelthandelingen worden uitgevoerd, hoe ze worden uitgevoerd en of de handelingen 
gemechaniseerd worden uitgevoerd. Vervolgens is de arbeidsbehoefte per handeling 
berekend aan de hand van de normcijfers. De benodigde tijd voor het steken en uithalen 
van druppelaars is overgenomen uit het taaktijdenboekje voor de vruchtgroenten 
(Hendrix, 1994). De benodigde tijd voor het verplaatsen van de transportbanden is 
ingeschat op basis van de productie en het aantal keren dat het gewas per teelt 
verplaatst moet worden. 
De algemene uren bestaan uit uren voor onderhoud, controle, vergaderingen, registratie, 
excursies, schuur opruimen, enzovoort. De uren zijn overgenomen uit de Kwantitatieve 
Informatie Glastuinbouw (IKC, 1995). 
2.7.3 Bedrijfseconomische aspecten 
Het teeltsaldo bestaat uit opbrengsten minus toegerekende kosten (zie bijlage 6). 
Bij de berekeningen wordt een Kalanchoë-teelt met een potmaat 10,5 cm als 
voorbeeldgewas genomen. In tabel 3 zijn de uitgangspunten voor deze berekeningen 
vermeld. Hierbij zijn zoveel mogelijk de normen uit Kwantitatieve Informatie 
Glastuinbouw (IKC, 1995) overgenomen. In gevallen waar een andere bron is gebruikt, is 
deze vermeld. Als prijspeil geldt het jaar 1995, tenzij anders vermeld. 
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Tabel 3 - Uitgangspunten van opbrengsten en kosten van Kalanchoë 
Opbrengst Kalanchoë 
- productie - transporttafels: 167 planten per netto jaarm2 
- overige: 154 planten per netto jaarm2 (zie paragraaf 2.7.1) 
- prijs f 1,11 per stuk (Statistiekboek van de Vereniging 
van Bloemenveilingen in Nederland) 
(gemiddelde opbrengst van Kalanchoë blossfeldiana, gemengde kar, over 1993, 1994 en 1995) 
Toegerekende kosten Kalanchoë 
plantmateriaal 
uitval 
















rente omlopend vermogen 
f 0,21 per stuk 
3% 
f 0,223 per m3 
50 m3 per bruto jaarm2 
f 1,25 per netto jaarm2 
f 2,05 per kg zuivere elementen 
0,36 kg per netto jaarm2 
eigen informatie 
(prijspeil januari 1995) 
(Van Gemert, 1994) 
(Van Gemert, 1994) 
f 90,- per m3 
0,43 I per pot 
f 0,05 per stuk 
f 0,15 per fust 
9 planten per fust 
f 0,07 per stuk 
f 0,0356 per plant (f 16,- per kar, waarop 450 planten) 
7,4% van de omzet 
0% van de omzet gebaseerd op jaarrondaanvoer 
Bij de berekening van het verbruik van meststoffen is uitgegaan van het gemiddeld 
verbruik op een recirculerend Kalanchoë-bedrijf. Hierbij is geen onderscheid gemaakt naar 
het watergeefsysteem. In bijlage 7 is een overzicht gegeven van de opbouw en de 
resultaten van het teeltsaido van Kalanchoë. 
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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 
De resultaten worden per thema behandeld. Successievelijk worden het teeltkundig 
aspect, het arbeidskundig aspect en het milieu-aspect besproken, gevolgd door een 
integrale beoordeling van de gesloten teeltsystemen op deze drie aspecten. Tenslotte 
volgen de bedrijfseconomische resultaten, waarbij onderscheid is gemaakt tussen de 
algemene bedrijfseconomische resultaten en de resultaten van de casus Kalanchoë. 
3.1 TEELTKUNDIGE ASPECTEN 
3.1.1 Inleiding 
De invloed van het teeltsysteem en watergeefsysteem op de groei en ontwikkeling van 
een gewas is niet eenvoudig vast te stellen. Het uiteindelijke teeltresultaat wordt door 
verschillende factoren beïnvloed. Uit bedrijfsvergelijkend onderzoek bij Ficus (Benninga 
en Uitermark, 1991a) bleek dat op bedrijven met eb/vloed een hogere productie werd 
behaald dan op bedrijven met een ander watergeefsysteem. 
Belangrijk is dat een teeltsysteem zodanig is ontworpen en uitgevoerd dat de teelt goed 
is te beheersen en aan specifieke eisen van een gewas zijn aan te passen. Een aantal 
belangrijke punten voor de beheersbaarheid en de gewasspecifieke eisen is de water-
geefmethode, het waterverdelingspatroon en de omvang van de hoeveelheid drainwater. 
3.1.2 Watergeefmethode: bovendoor of onderdoor 
De watergeefsystemen zijn in te delen in 'droge' en 'natte' methoden. Bij de droge me-
thode krijgen de planten onderdoor water en blijft het gewas droog. Bij de natte methode 
wordt bovendoor watergegeven en wordt het gewas tijdens een watergeefbeurt nat. 
Bij de keuze van de watergeefsystemen moet rekening worden gehouden met de eisen 
van het gewas. Zo is bij de teelt van bijvoorbeeld Bromeliaceeën bovendoor water geven 
een voorwaarde, maar kan het met onderdoor water geven worden gecombineerd. 
Bij botrytis-gevoelige gewassen, zoals Cyclamen, moet bovendoor water geven echter 
worden voorkomen. Ook bij gewassen met veel blad kan bovendoor water geven pro-
blemen geven. Bij deze gewassen komt veel van het bovendoor gegeven water op het 
blad terecht en valt uiteindelijk naast de pot. Voor de plant is het water dan nauwelijks 
meer beschikbaar. 
Bij gebruik van kalkrijk water kan bij bovendoor water geven kalkaanslag op het blad 
ontstaan, wat het uiterlijk van de plant niet ten goede komt. 
Bij onderdoor water geven met een eb/vloed kan grote ophoping van nutriënten in de pot 
plaatsvinden. Zo bleek bij Ficus benjamina dat de EC bovenin de pot ongeveer vijf keer 
hoger was dan onderin de pot (Otten, 1994). Tot nu toe heeft de nutriëntenophoping in 
de pot door eb/vloed niet tot problemen geleid. 
3.1.3 Waterverdeling 
Een gelijk waterverdelingspatroon bij de watergift is in de praktijk moeilijk te realiseren. 
Om te bereiken dat toch alle planten voldoende water en voeding krijgen wordt vaak een 
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overmaat gegeven. Bij eb/vloed systemen is een gelijkmatige waterverdeling makkelijker 
te realiseren dan bij een regenleiding of een bevloeiingsmat. 
Een ongelijke ondergrond kan ook een ongelijke waterverdeling veroorzaken. Planten die 
op een hoge plek staan zijn eerder droog. Op droge plekken kan hierdoor verzouting 
optreden. Laag gelegen plekken blijven langer nat; planten op deze plaatsen zijn eerder 
vatbaar voor bijvoorbeeld wortelrot. 
Een slechte of trage afvoer van 'overmaat voedingswater' kan ook een ongelijke water-
verdeling veroorzaken. Planten die vlak naast de afvoerleiding staan blijven langer nat. 
Belangrijk is dus dat afvoerleidingen voldoende capaciteit hebben. Vooral bij systemen 
met een grote hoeveelheid water in omloop is dit een belangrijk aandachtspunt. 
Een ongelijke waterverdeling is ook slecht voor de uniformiteit van het gewas. Een 
slechte uniformiteit geeft extra sorteerwerk en een lagere organisatorische 
ruimtebenutting 
3.1.4 Omvang drain water 
Hergebruik van drainwater is bij de meeste potplantenteelten teelttechnisch mogelijk. De 
hoeveelheid voedingswater in omloop verschilt per systeem (zie paragraaf 3.3). Bij 
systemen met een grote hoeveelheid voedingswater in omloop is het snel bijsturen van 
de EC en de samenstelling van het voedingswater moeilijker te realiseren. Op bedrijven 
met veel verschillende voedingsschema's moet hier rekening mee gehouden worden. 
Toch zijn er situaties, zoals bij ziekte of ophoping van nutriënten, waardoor bedrijven 
genoodzaakt zijn drainwater te lozen. Onderzoek van Van Gemert (1994) wees uit, dat 
op Ficus- en Kalanchoë-bedrijven geen drainwater werd geloosd. Op enkele Spathiphyl-
lum-bedrijven was lozing wel noodzakelijk door een ernstige aantasting van een vrij 
onbekende ziekte. 
3.1.5 Beoordeling teeitkundige aspecten 
Hieronder wordt per gesloten teeltsysteem een beoordeling gegeven voor de teeitkundige 
aspecten afzonderlijk en een totaalbeoordeling. De beoordeling is kwalitatief van aard en 
geeft een globale leidraad (tabel 4). Een positieve waardering wordt aangegeven met een 
+ (plus) en een negatieve waardering met een - (min). In de totaalbeoordeling hebben de 
watergeefmethode en de waterverdeling een zwaarder gewicht dan de omvang van het 
drainwater. Wanneer een teeltsysteem overwegend positief scoort op de punten 
watergeef-methode en waterverdeling krijgt het een positieve eindbeoordeling, terwijl 
een overwegend negatieve score op beide punten tot een negatieve eindbeoordeling 
leidt. 
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Tabel 4 - Kwalitatieve beoordeling teeltkundige aspecten 1l en totaal beoordeling per 
teeltsysteem 
watergeef- waterverdeling 








beton + eb/vloed 
beton + regenleiding 
folie + lava + eb/vloed 
folie + regenleiding 
folie + druppeladers 
folie + druppelaars 
grond + drain + druppelaars 
tafel-teeltsystemen 
vaste tafels + eb/vloed 
vaste tafels + bevioeiing 
roltafels + eb/vloed 
roltafels + bevioeiing 
transporttafels + eb/vloed 



































































+ : watergift onderdoor; harde teeltondergrond, gelijk waterverdelingspatroon; geringe 
omvang drainwater 
-: watergift bovendoor; zachte teeltondergrond, matig waterverdelingspatroon; grote 
omvang drainwater. 
Uit tabel 4 blijkt dat bijna alle bodem-teeltsystemen (behalve betonvloer +eb/vloed) een 
ongunstige beoordeling krijgen in teeltkundig oogpunt. De verschillende tafel-
teeltsystemen worden gunstig beoordeeld. De totaalbeoordeling is uitgangspunt geweest 
bij de inschatting van de productie per netto m2 voor de casus Kalanchoë. 
Bovendoor water geven (regenleiding) hoeft, zoals eerder vermeld, niet voor alle gewas-
sen nadelig te zijn. 
3.2 ARBEIDSKUNDIGE ASPECTEN 
3.2.1 Inleiding 
Het gesloten maken van een teeltsysteem hoeft niet direct gevolgen te hebben voor de 
arbeidsbehoefte. Wel kan bij de aanleg van een gesloten teeltsysteem de ondergrond zo 
worden aangepast, dat planten bijvoorbeeld makkelijker zijn op te pakken, neer te zetten 
of te transporteren. Hierdoor is een arbeidsverlichting en/of een -besparing te behalen. 
Hoeveel arbeid bespaard kan worden, is afhankelijk van de manier waarop de arbeids-
handelingen in de oude situatie (voor het gesloten maken) worden uitgevoerd en het 
teeltsysteem (met de mechanisatie-mogelijkheden) waar in de nieuwe situatie van uit 
wordt gegaan. Ook kan de ruimtebenutting bij de overgang naar een gesloten teeltsys-
teem veranderen, wat direct gevolgen heeft voor het aantal planten dat op jaarbasis 
wordt geteeld en daarmee op de arbeidsbehoefte. 
De verschillen in arbeidsbehoefte tussen de verschillende gesloten teeltsystemen en de 
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daarbij gehanteerde transportsystemen worden eerst in algemene zin besproken. Daarna 
wordt voor de casus Kaianchoë de arbeidsbehoefte specifiek aangegeven (zie ook bijlage 
9). 
3.2.2 Algemene arbeidskundige aspecten 
Kwantitatief aspect 
Voor de verschillen in arbeidsbehoefte voor het oppotten, wijder zetten en oogsten zijn 
de gesloten teeltsystemen als volgt in te delen: 
Bodemsystemen met niet-berijdbare ondergrond 
Dit zijn: 
- folie en lava op grond met eb/vloed-systeem 
- folie op grond met regenleiding 
- folie op grond met druppeladers 
- folie op grond met druppelaars 
- grond met onderbemaling en druppelaars. 
Bij een niet-berijdbare ondergrond is relatief veel tijd nodig voor het oppotten, wijder 
zetten en oogsten van de planten. Dit wordt veroorzaakt doordat de planten met behulp 
van karren en trays vaak moeten worden opgepakt en overgeladen voordat ze op de 
uiteindelijke plaats in de kas staan. 
Door het gebruik van een transportband kan de benodigde arbeid voor het vastpakken en 
overzetten van planten sterk worden verminderd. De planten kunnen dan namelijk vanaf 
de oppotmachine rechtstreeks met een lopende band naar de betreffende ruimte in de 
kas worden getransporteerd en daar met een afpakvork worden uitgezet. Ook bij het 
wijder zetten en bij het oogsten kunnen bij de transportbanden oppak-/wijderzet-
vorken worden gebruikt (zie bijlage 8.1 en 8.3). 
Bodemsystemen met berijdbare ondergrond 
Dit zijn: 
- betonvloer met eb/vloed 
- betonvloer met regenleiding. 
Bij teeltsystemen met een berijdbare ondergrond is minder arbeid nodig dan bij teelt-
systemen met een niet-berijdbare ondergrond. Dit komt omdat met karren over het 
teeltoppervlak gereden kan worden. Hierdoor kan de kar die gebruikt wordt voor het 
transporteren van de planten in het hoofdpad ook gebruikt worden voor het verplaatsen 
van de planten in de kap. 
Indien gebruik wordt gemaakt van transportbanden, is de benodigde arbeid overeenkom-
stig aan de arbeid bij een niet-berijdbare ondergrond waar transportbanden worden 
gebruikt. Bij gebruik van transportbanden hoeven de planten namelijk niet meer via 
karren en overgewaswagen getransporteerd te worden en heeft het wel of niet berijd-
baar zijn van de ondergrond geen invloed (zie bijlage 8.2 en 8.3). 
Vaste-Zroltafels 
Dit zijn: 
- vaste tafels met eb/vloed of bevloeiingsmat 
- roltafels met eb/vloed of bevloeiingsmat. 
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Bij teeltsystemen met vaste- of roltafels moeten de planten vaker worden vastgepakt en 
overgeladen voordat ze op de uiteindelijke plaats van bestemming staan. Vooral het 
transporteren vanaf het hoofdpad naar de plaats in de kap neemt veel tijd in beslag, om-
dat dit via een smal pad (60 cm) moet gebeuren. De planten worden hier met trays (2 
tegelijk) de kap ingelopen. 
Door het gebruik van transportbanden, uitzet- en afpakvorken kan veel tijd bespaard 
worden (zie bijlage 8.4 en 8.5). 
Transporttabletten 
Dit zijn: 
- transporttafels met eb/vloed of bevloeiingsmat. 
Bij gebruik van transporttabletten met oppak- en neerzetrobots is relatief weinig arbeid 
nodig. De arbeid is voornamelijk tijdens de oogstfase nodig. Handelingen voor oppakken, 
wijder zetten en uitzetten zijn geautomatiseerd. Transport van de planten is beperkt tot 
het verplaatsen van de transporttafels naar de teeltruimte (zie bijlage 8.6). 
Kwalitatief aspect 
Bij de keuze van een gesloten teeltsysteem moet naast de arbeidsbehoefte ook gelet 
worden op de arbeidsomstandigheden. Onprettige werksituaties moeten zoveel mogelijk 
worden vermeden. 
Gladheid loopvlak door a/genvorming 
Bij bodem-teeltsystemen kan door algengroei de ondergrond glad worden. Om uitglijden 
te voorkomen worden betonvloeren van een ruwe bovenlaag voorzien. Bij folie-systemen 
is het glad worden van de ondergrond enigszins te verhelpen met anti-worteldoek. 
Werkhouding 
Wanneer planten op de bodem staan, moet relatief veel gebukt worden. Draaiende 
bewegingen en bukken moeten zoveel mogelijk worden vermeden. Ook het langdurig in 
één houding staan of het continu herhalen van eenzelfde beweging vormt een zware 
belasting van het lichaam 
Mechanisatie mogelijkheden 
Bij gebruik van transporttafels kan het oppakken, wijder- en uitzetten en transporteren 
van planten goed worden gemechaniseerd. 
Behalve de mechanisatie-mogelijkheden die in dit rapport zijn beschreven, zijn er nog 
andere mechanisatie-mogelijkheden, zoals oppak- en neerzetsystemen voor bodem-
teelten, sorteren met behulp van beeldverwerking en geautomatiseerd inpakken. 
Deze mechanisatie-toepassingen zijn niet in deze studie betrokken. 
Algemeen geldt dat de mechanisatiemogelijkheden sterk door het gewas worden be-
paald. 
3.2.3 Beoordeling arbeidskundig aspecten 
In onderstaand overzicht is een beoordeling van de kwantitatieve en kwalitatieve ar-
beids- kundige aspecten opgenomen (tabel 5). Een positieve waardering wordt 
aangegeven met een + (plus) en een negatieve waardering met een - (min). In de 
totaalbeoordeling hebben alle aspecten een gelijk gewicht. 
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Tabel 5 - Beoordeling arbeidskundige aspecten 1> en een totale 
beoordeling per teeltsysteem 
bodem-teeltsystemen: 
beton + eb/vloed 
beton + regenleiding 
folie + lava + eb/vloed 
folie + regenleiding 
folie + druppeladers 
folie + druppelaars 
grond + drain + druppelaars 
tafel-teeltsystemen 
vaste tafels + eb/vloed 
vaste tafels + bevloeiing 
roltafels + eb/vloed 
roltafels + bevloeiing 
transporttafels + eb/vloed 
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+ : staand werk; intern transport met weinig overslag; mechanisch/automatisch oppakken en 
wijder zetten 
-: bukkend werk; intern transport met veel overslag; handmatig/mechanisch oppakken en 
wijder zetten. 
2) Bij gebruik van handvork of transportvork op heftruck bij betonvloer is bukken overbodig en 
wordt de werkhouding positief beoordeeld. 
Uit tabel 5 blijkt dat transporttafels goed scoren in arbeidskundig oogpunt voor zowel 
het kwantitatieve als het kwalitatieve aspect. De bodem-teeltsystemen met een berijd-
bare ondergrond komen als tweede uit de bus. Bodem-teeltsystemen met niet-berijdbare 
ondergrond komen er het ongunstigst uit. 
3.2.4 Arbeidskundige aspecten casus Kalanchoë 
De arbeidsbehoefte voor de casus Kalanchoë is op basis van hetgeen in paragraaf 3.2.3 
is besproken ingeschat. De benodigde arbeid (per 100 planten) voor de teelthandelingen 
oppotten, wijder zetten en oogsten voor een Kalanchoë-gewas is per teeltsysteem 
bepaald en in bijlage 8 uitgebreid opgenomen. In tabel 6 is de arbeidsbehoefte beknopt 
weergegeven, uitgaande van het voorbeeldbedrijf. 
40 
Tabel 6 - Benodigde arbeid voor oppotten, wijder zetten en oogsten (in minuten per 100 plan-























































Bij gebruik van druppelaars moet rekening worden gehouden met extra tijd voor het neer-
zetten, wijder zetten en oogsten in verband met het insteken en weghalen van de 
druppelaars in de pot. Voor het insteken van de druppelaars is 6,1 minuten per 100 
druppelaars nodig. Het uithalen van de druppelaars kost 2,4 minuten per 100 druppe-
laars (Hendrix, 1993). Bij de Kalanchoë-teelt worden druppelaars (met uitzondering van 
moerplanten) vanwege de korte teeltduur en het wijder zetten niet toegepast. Toch is 
het gebruik van druppelaars bij wijze van voorbeeld voor andere gewassen opgenomen. 
Bij gebruik van transportbanden moet rekening gehouden worden met extra tijd voor het 
verplaatsen van de transportbanden. Op jaarbasis wordt de extra arbeid geschat op 260 
uur per jaar bij bedrijven met een bodem-teeltsysteem en 156 uur per jaar op bedrijven 
met een tafel-teeltsysteem. 
3.3 MILIEU-ASPECTEN 
3.3.1 Inleiding 
Met het gesloten maken van de ondergrond wordt voorkomen dat meststoffen en 
gewasbeschermingsmiddelen uitspoelen naar de ondergrond. Voor het gesloten maken 
van de ondergrond en voor het aanleggen van een recirculatie-systeem dienen materialen 
gebruikt te worden die na verloop van tijd (afhankelijk van de duurzaamheid van de 
materialen) het bedrijf weliswaar als afval verlaten, maar herverwerkt kunnen worden. 
Daarnaast neemt het elektriciteitsverbruik toe als gevolg van het rondpompen van het 
recirculatiewater. 
In deze paragraaf wordt ingegaan op de omvang van de watergift en het drainwater en 
het inherente elektriciteitsverbruik en op de omvang van de systeemmaterialen die bij 
aanleg van de verschillende teeltsystemen nodig zijn en na verloop van tijd een afval-
stroom opleveren. 
In dit rapport wordt niet ingegaan op de milieu-belastende effecten die ontstaan bij de 
productie, het gebruik en het vrijkomen van de diverse middelen en materialen. Hiervoor 
wordt verwezen naar het onderzoek van Nienhuis en De Vreede (1994) over de 'Milieu-
gerichte levenscyclusanalyse in de glastuinbouw' . 
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3.3.2 Omvang watergift, drain en elektriciteitsverbruik 
De hoeveelheid water die als overmaat wordt gegeven om een goede waterverdeling te 
krijgen verschilt per teeltsysteem. Hierdoor ontstaan grote verschillen in watergif t per 
teeltsysteem. Dit heeft gevolgen voor de hoeveelheid water dat wordt rondgepompt, het 
daarmee gepaard gaande stroomverbruik en op de - eventueel - te ontsmetten hoeveel-
heid drainwater. 
In tabel 7 is de watergif t en drain bij teeltsystemen met eb/vloed weergegeven en het 
daarbij behorende stroomverbruik van de pompen (zie ook bijlage 11). 
Tabel 7 Watergift bij gesloten teeltsystemen met eb/vloed (in m3/ha per jaar), de hoeveelheid 
drain (in m3/ha per jaar) en het stroomverbruik van pompen (kWh/ha per jaar) 
watergift1 drain stroom 
verbruik 
betonvloer + eb/vloed 
folie met lava + eb/vloed 
vaste tafeis + eb/vioed 
roltafels + eb/vloed 
















bij een jaarverbruik van 465 liter per netto m2 (in 93 beurten). 
Bij de eb/vloed systemen wordt drie centimeter water opgezet. Bij de teeltsystemen met 
lava moet eerst de lava-laag (4 cm dik) worden gevuld voordat het voedingswater water 
boven de lava-laag uitkomt. Dit betekent dat bij het teeltsysteem 'folie met lava + 
eb/vloed' 1,8 to t 2,4 maal meer voedingswater wordt opgezet dan de andere teeltsy-
stemen met eb/vloed. Het stroomverbruik neemt daardoor met circa 8 5 % extra toe. Bij 
de eb/vloed systemen komt circa 8 2 % van de watergift weer terug als 'drain' . Alleen bij 
het teeltsysteem 'folie + lava + eb/vloed' is het drainpercentage circa 9 0 % . Dit betekent 
dat, als ontsmetting noodzakelijk blijkt te zijn, het hierbij om zeer grote hoeveelheden 
drainwater gaat en derhalve ook tot een hoger energieverbruik zal leiden 
(drainwaterontsmetting is niet in het in tabel 7 vermelde stroomverbruik opgenomen). 
Voor de teeltsystemen met regenleiding, druppeladers, druppelaars of bevloeiingsmat is 
eenzelfde overzicht opgenomen in tabel 8 (zie ook bijlage 11). 
Tabel 8 - Watergift bij gesloten teeltsystemen met regenleiding, druppeladers of bevloeiingsmat 
(in m3/ha per jaar), de benutting van de watergift (in %), de hoeveelheid drain (in 
m3/ha per jaar) en het stroomverbruik van pompen (in kWh/ha per jaar) 
betonvl./folie + regenleiding 
folie met druppeladers 
folie/grond met druppelaars 
transporttafels + bevloeiing 
roltafels + bevloeiing 































bij een jaarverbruik van 465 liter per netto m2 
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De hoeveelheid watergift op jaarbasis verschilt in geringe mate tussen de verschillende 
teeltsystemen en daarmee ook het stroomverbruik. Enige uitzondering hierop vormen de 
teeltsystemen met druppelaars, waarbij ervan is uitgegaan dat de watergift naar 
behoefte is en dat er nauwelijks of geen drain zal optreden. 
Duidelijk blijkt uit de tabellen 7 en 8 dat de teeltsystemen met eb/vloed, behalve bij 'folie 
met lava', circa viermaal zo veel water geven dan de teeltsystemen met een ander 
watergeefsysteem. Het verschil in stroomverbruik is kleiner doordat de benodigde druk 
bij eb/vloed veel lager is dan bij regenleiding of druppelsystemen. De hoeveelheid 
watergift en elektraverbruik (van pompen voor aanvoer en retour) op bedrijfsniveau is het 
laagst bij de teeltsystemen met druppelaars. 
De - potentieel te ontsmetten - hoeveelheid drain iigt bij de teeltsystemen met eb/vloed 
een factor 10 (bij 'folie + lava' zelfs een factor 20) hoger dan bij de systemen met 
regenleiding, druppelader of bevloeiingsmat. Zo zal bij drainwaterontsmetting via 
verhitten circa 1 m3 gas per m3 drainwater worden verbruikt. Het gasverbruik van de 
teeltsystemen kan daardoor extra toenemen met circa 4,4 m3/m2 
('folie + lava + eb/vloed'). Bij de keuze van een gesloten teeltsysteem dient men hiermee 
met het oog op de te telen gewassen rekening te houden. 
3.3.3 Emissie systeemmaterialen 
Voor het gesloten maken van de ondergrond worden verschillende materialen gebruikt. 
De hoeveelheid benodigde materialen bij aanleg is afhankelijk van het soort materiaal en 
de systeemuitvoering. De hoeveelheid af te voeren systeemmaterialen wordt bepaald 
door het soort materiaal en de te verwachten gebruiksduur van het materiaal of de te 
verwachten gebruiksduur van het teelsysteem. Als het te vervangen materiaal afzonder-
lijk kan worden vervangen dan is de gebruiksduur van het betreffende materiaal bepa-
lend. In de overige gevallen is de gebruiksduur van het teeltsysteem bepalend. 
Voor het verwijderen van systeemmaterialen zullen kosten moeten worden gemaakt. 
Voor veel materialen is bij aanschaf nog onduidelijk hoe hoog die kosten zullen zijn. 
Hergebruik van materialen is voor veel materialen technisch mogelijk, alleen zijn de 
kosten hiervoor vaak nog hoog. In dit onderzoek is zoveel mogelijk uitgegaan van het 
gebruik van materialen die hergebruikt kunnen worden. 
In tabel 9 is een overzicht gegeven van de gemiddelde jaarlijkse emissie van systeem-
materialen. Hierbij is rekening gehouden met de hoeveelheid materialen en de levensduur 
van de materialen die per systeem worden gebruikt (zie ook bijlage 3a en 3b). 
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Tabel 9 - Emissie van systeemmaterialen per teeltsysteem (in kg per ha per jaar) 
emissie systeemmaterialen 
kunststof 1| metaal 2' steenachtig 3I 
bodem-systemen: 
betonvloer + eb/vloed 
betonvloer + regenleiding 
folie + lava + eb/vloed 
folie + regenleiding 
folie + druppeladers 
folie + druppelaars 
grond + drain + druppelaar 
ta f el-systemen: 
transporttafel + eb/vloed 
transporttafels + bevloeiing 
roltafels + eb/vloed 
roltafels + bevloeiing 
vaste tafels + eb/vloed 
vaste tafels + bevloeiing 
" PVC, PP, PE en PE-schuim 
21
 RVS, gegalvaniseerd staal en aluminium 
31








































Uit tabel 9 blijkt dat kunstoffen vooral voorkomen bij de bodem-systemen met een folie-
ondergrond en bij de tafel-systemen met een bevloeiingsmat. Metalen onderdelen 
worden vooral aangetroffen bij tafel-systemen en in het bijzonder bij 'transporttafels'. 
Tenslotte vormen steenachtige materialen een zeer groot bestanddeel van 
'betonvloersystemen' en van 'folie + lava + eb/vloed'. 
3.3.4 Overzicht milieu-aspecten 
In deze paragraaf worden de milieu-aspecten samenvattend weergegeven, waarbij voor 
elk teeltsysteem scores voor de milieu-aspecten zijn opgenomen. 
Uit de studie van Nienhuis en De Vreede (1994) bleek dat de productie en het verbruik 
van gas (voor stoken en drainwater ontsmetten) het grootste aandeel hadden in de 
milieu-belastende effecten. Daarnaast bleek dat het teeltsysteem slechts in beperkte 
mate bijdroeg aan de milieu-belasting, mede doordat het energieverbruik bij de productie 
en verwerking van de systeemmaterialen gering is en/of over meerdere jaren wordt 
uitgesmeerd. Vanwege deze kennis is ook het gasverbruik voor het stoken als 'milieu-
aspect' meegenomen. 
De score is hierbij bepaald op basis van de mate van het gasverbruik per plant. 
Daarnaast is een score opgenomen voor de omvang van het potentieel te ontsmetten 
drainwater met het oog op het energieverbruik en de emissie van systeemmaterialen. 
Een lage score is gunstig en een hoge score is ongunstig in milieu-opzicht (tabel 10). 
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Tabel 10 - Overzicht rangorde teeltsysteem per milieu-aspect 
bodem-teeltsystemen: 
beton + eb/vloed 
beton + regenleiding 
folie + lava + eb/vloed 
folie + regenleiding 
folie + druppeladers 
folie + druppelaars 
grond + drain + druppelaars 
tafel-teeltsystemen 
vaste tafels + eb/vloed 
vaste tafels + bevloeiingsmat 
roltafels + eb/vloed 
roltafels + bevloeiingsmat 
transporttafels + eb/vloed 
transporttafels + bevloeiingsmat 
gasverbruik potentiële 








































































N.B.: 1) Score: 1,2,.. = van gunstig naar ongunstig. 
*: omvang van dit milieu-aspect is veel of vele malen groter dan bij de voorafgaande 
score. 
2) Gasverbruik (stoken) per bruto m2 is voor alle teeltsystemen gelijk verondersteld. 
Tabel 10 geeft geen antwoord op de vraag: "Welk teelsysteem is het meest milieu-
vriendelijk?". De milieubelastende effecten van bovenvermelde aspecten zijn immers niet 
in kaart gebracht (zie paragraaf 3.3.1). 
Gelet op het uitgangspunt in deze studie dat de gesloten systemen uit recyclebare 
materialen worden samengesteld, betekent dat de milieubelastende effecten van de 
beschouwde teeltsystemen verder worden teruggedrongen. 
3.4 Beoordeling gesloten teeltsystemen op teelt, arbeid en milieu 
In deze paragraaf wordt een integrale beoordeling gegeven van de gesloten teeltsyste-
men op de aspecten teelt, arbeid en milieu (tabel 11). Per aspect is de totaalbeoordeling 
opgenomen, behalve voor het onderdeel milieu waarvoor alleen het gasverbruik per plant 
is beschouwd (zie paragraaf 3.3.4). In de laatste kolom is een integrale beoordeling 
vermeld over alle aspecten heen. 
De 'integrale' beoordeling geeft, ondanks de onvolledigheid, toch een indruk hoe het 
teelt-systeem scoort. Uit tabel 11 blijkt dat transporttafels in meerdere opzichten gunstig 
worden beoordeeld, terwijl een foliesysteem met regenleiding of druppelader ongunstig 
moet worden beoordeeld. 
Een eindoordeel over de beschouwde gesloten teeltsystemen kan pas worden gemaakt 
als ook de rentabiliteitsverwachting in ogenschouw wordt genomen. Op dit laatste 
aspect wordt in de navolgende paragrafen (met name 3.6) nader ingegaan. 
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beton + eb/vloed 
beton + regenleiding 
folie + lava + eb/vloed 
folie + regenleiding 
folie + druppeladers 
folie + druppelaars 
grond + drain + druppelaars 
tafel-teeltsystemen 
vaste tafels + eb/vloed 
vaste tafels + bevloeiing 
roltafels + eb/vloed 
roltafels + bevloeiing 
transporttafels + eb/vloed 




























































N.B.: 1) Beoordeling: positieve waardering = +; negatieve waardering 
2) Betreft alleen het begrote gasverbruik per plant 
3.5 ALGEMENE BEDRIJFSECONOMISCHE ASPECTEN 
3.5.1 Inleiding 
Met betrekking tot de algemene bedrijfseconomische aspecten wordt ingegaan op de 
gewasoverschrijdende onderdelen. Deze onderdelen zijn met andere woorden niet 
gewasspecifiek en zijn in het algemeen voor verschillende potplantengewassen van 
toepassing. In eerste instantie worden de investeringen en de jaarkosten van de gekozen 
bedrijfsopzetten besproken, die uitgangspunt zijn geweest voor de onderzochte teeltsys-
temen. Dit wordt gevolgd door een overzicht van de investeringen en de jaarkosten van 
gesloten teeltsystemen en transportsystemen. 
3.5.2 Investeringen en jaarkosten bedrijfsopzetten 
In de studie is voor enerzijds de bodem-teeltsystemen en voor anderzijds de tafel-teelt-
systemen uitgegaan van aparte bedrijfsopzetten (zie paragraaf 2.2.). Deze keuzes leiden 
tot een verschil in investering en jaarkosten tussen beide bedrijfsopzetten, maar biedt 
anderzijds verschillende mogelijkheden tot mechanisatie-toepassingen. Dit laatste komt 
tot uiting in het netto bedrijfsresultaat, dat in paragraaf 3.6 zal worden behandeld. 
In tabel 12 zijn de investeringen en jaarkosten van de bedrijfsopzetten weergegeven. 
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Tabel 12 - Investering en jaarkosten van de bedrijfsopzet (in guldens per bruto m2 en in %) 
investering jaarkosten 
bedrijfsopzet voor: dpm grond totaal totaal % 
bodem-teeltsystemen 176 20 196 25,85 13,2 
tafel-teeltsystemen 193 20 213 27,65 13,0 
N.B.: excl. teeltsysteem en transportsysteem. 
De bedrijfsopzet omvat de duurzame productiemiddelen en de grond en is exclusief het 
teeltsysteem en het transportsysteem. Deze worden apart besproken. In de bedrijfs-
opzetten zijn wel enkele specifiek voor het gewas Kalanchoë noodzakelijke bedrijfsuitrus-
tingen opgenomen, te weten; verduisteringsdoek en belichting voor dagverlenging. Voor 
een uitgebreid overzicht van de bedrijfsopzet wordt verwezen naar bijlage 2. 
Uit tabel 12 blijkt dat de bedrijfsopzet voor tafel-teeltsystemen 17 gld/m2 meer aan 
investering vraagt dan voor bodem-teeltsystemen, de jaarkosten nemen met 2 gld/m2 
toe. Relatief gezien liggen de jaarkosten op hetzelfde niveau. 
3.5.3 Investeringen en jaarkosten gesloten teeltsysternen 
De investeringen en de jaarkosten die gepaard gaan met de aanleg van een gesloten 
teeltsysteem zijn vermeld in tabel 13. Uitgegaan is vân de berekeningswijze zoals 
besproken in paragraaf 2.6.4. 
In tabel 13 is onderscheid gemaakt naar het watergeefsysteem tot aan het kraanvak, het 
watergeefsysteem binnen het kraanvak en naar de teeltondergrond. Het watergeef-
systeem tot aan het kraanvak omvat de aan- en afvoerleidingen, voorraadsilo, zeefbocht, 
opvangbak en pompen. Het watergeefsysteem binnen de kraanvakken heeft betrekking 
op het gedeelte vanaf de hoofdaanvoer tot aan de hoofdafvoer. De teelt-ondergrond 
omvat zaken als egaliseren/profileren, tafels, folie, bevloeiingsmat, antiworteldoek en 
lava. Bijlage 3 geeft een uitgebreide beschrijving van de gesloten teeltsystemen. 
Uit tabel 13 blijkt dat de investeringen uiteen lopen van 7,50 gld/bruto m2 ('grond + drain 
+ druppelaar') tot 85,20 gld/bruto m2 ('transporttafels met eb/vloed'). De verschillen in 
investeringen worden vooral veroorzaakt door investeringen ten behoeve van de 
teeltondergrond. Dit geldt met name voor de tafel-teeltsystemen en de betonvloer-systemen. 
Ook de jaarkosten (bestaande uit afschrijving, rente en onderhoud) verschillen per 
teeltsysteem. Tabel 13 laat zien dat de jaarkosten variëren van 1,50 gld/bruto m2 
('grond + drain + druppelaar') tot 13,55 gld/bruto m2 ('transporttafels + bevloeiingsmat'). 
De verschillen zijn echter niet zo groot als bij de investeringen, omdat 'dure' systemen veelal 
ook langer meegaan. Bij gebruik van folies is bijvoorbeeld uitgegaan van een levensduur van 
5 jaar, bij tafel-teeltsystemen van 10 jaar en bij betonvloeren van 15 jaar. 
In bijlage 4 zijn voor de verschillende teeltsystemen de kosten van afschrijving, rente en 
onderhoud per onderdeel weergegeven. 
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Tabel 13 - Investering en jaarkosten van gesloten teeltsystemen* (in gld per bruto m2), ingedeeld 
naar soort teeltsysteem en naar de hoogte van de totale jaarkosten 
teeltsysteem 
bodem-teeltsystemen: 
grond + drain + druppelaars 
folie + regenleiding 
folie + druppelaars 
folie + druppel-aders 
folie + lava + eb/vloed 
beton + regenleiding 
beton + eb/vloed 
tafel-teeltsystemen 
vaste tafel + eb/vloed 
vaste tafel + bevloeiing 
roltaf el + eb/vloed 
roltafel + bevloeiing 
transporttaf el + eb/vloed 
transporttafel + bevloeiing 
investering 
watergeef systeem 























































































































'berekeningen zijn gemaakt op basis van de afmetingen van de voorbeeldbedrijven. 
In de berekeningen is uitgegaan van een gesloten teeltsysteem in een nieuwbouw-
situatie. In bestaande bedrijfssituaties moet rekening gehouden worden met andere 
bedrijfsafmetingen en dat voor het aanleggen van een gesloten teeltsysteem delen van 
het al aanwezige teeltsysteem gebruikt kunnen worden. Hierdoor veranderen het inves-
teringsbedrag en de jaarkosten. Voor het aanpassen van de berekeningen aan een 
bestaande praktijksituatie kan gebruik gemaakt worden van bijlage 3 en 4. 
3.5.4 Investeringen en jaarkosten transportsystemen 
Ten behoeve van het transport van potplanten op bedrijven zijn verschillende transport-
systemen aanwezig. De keuze van het transportsysteem is in sommige gevallen afhan-
kelijk van het teeltsysteem. In paragraaf 2.6.4 is aangegeven welke combinaties van 
teeltsysteem en transportsysteem in dit onderzoek zijn betrokken. De investeringen en 
jaarkosten van de beschouwde transportsystemen zijn in tabel 14 opgenomen. 
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Tabel 14 - Investeringen en de jaarkosten van transportsystemen {in gld per bruto m2), ingedeeld 
naar teeltsysteem en transportsysteem 
teeltsysteem investering jaarkosten 
bodem-systeem11: 
















1) Dit geldt zowel voor een berijdbare als voor een niet-berijdbare ondergrond. 
Uit tabel 14 blijkt dat de investering in een transportsysteem aanzienlijk kan variëren. De 
bedragen lopen uiteen van 2,50 gld/bruto m2 (etagewagens + overgewaswagens bij 
bodem-systemen) tot 24,15 gld/bruto m2 (rollerbaan+ oppak-/neerzetrobot bij transport-
tafels). De jaarkosten variëren ongeveer in dezelfde mate als de investeringsbedragen en 
liggen tussen 0,45 en 3,60 gld/bruto m2. 
De extra kosten voor een transportsysteem moeten worden terugverdiend door een 
arbeidsbesparing en/of een productieverbetering (zie casus Kalanchoë). 
De investeringen en jaarkosten van de transportsystemen zijn gedetailleerd weergegeven 
in bijlage 5. 
3.6 BEDRIJFSECONOMISCHE ASPECTEN CASUS KALANCHOË 
3.6.1 Inleiding 
Aan de hand van het gewas Kalanchoë wordt per gesloten teeltsysteem een totale 
bedrijfseconomische doorrekening gemaakt. Hierbij worden alle opbrengsten en kosten, 
welke samenhangen met de bedrijfsopzet, teeltsysteem, transportsysteem en teeltplan 
tegenover elkaar gezet. Dit mondt uit in het netto bedrijfsresultaat. 
Daarnaast wordt ook een verdeling van de totale kosten naar kostensoort gemaakt. Ten-
slotte worden de resultaten van enkele gevoeligheidsanalyses vermeld, waarin de gevol-
gen van een verandering in de hoogte van het investeringsbedrag van een teeltsysteem, 
het productieniveau en de productprijs op het netto bedrijfsresultaat zichtbaar worden 
gemaakt. 
Voor de bepaling van het productieniveau bij de verschillende teeltsystemen is op basis 
van de teeltkundige beoordeling in paragraaf 3.1.5 de volgende correctie uitgevoerd: 
+ = geen productievermindering; +/- = 1 % ; - = 2% en -- = 3% productie-
vermindering. In de tabellen is dit expliciet vermeld. 
Voor bedrijfssituaties met andere gewassen dan Kalanchoë is de berekeningswijze ook te 
gebruiken (zie bijlage 6a). In bijlage 6a is tevens aangegeven welke onderdelen gewas-
en welke onderdelen teeltsysteemafhankelijk zijn. 
3.6.2 Netto bedrijfsresultaat 
Bij de keuze van een gesloten teeltsysteem moet niet alleen gekeken worden naar het 
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investeringsbedrag en de jaarkosten van het systeem, maar ook naar de gevolgen van 
het teeltsysteem voor de ruimtebenutting, productieniveau, mechanisatie-toepassingen, 
arbeidsbehoefte en dergelijke. Het netto bedrijfsresultaat is het eindresultaat van al deze 
effecten. In bijlage 6 is een schematisch overzicht opgenomen van de berekeningswijze 
van het netto bedrijfsresultaat. 
In tabel 15 is een aantal economische parameters (waaronder het netto bedrijfsresultaat) 
weergegeven voor de casus Kalanchoë. Bij de berekening gelden de uitgangspunten 
zoals beschreven in paragraaf 2.6 en 2.7. 
Uit tabel 15 blijkt dat onder de gekozen uitgangspunten het netto bedrijfsresultaat het 
hoogst is bij de teeltsystemen op folies (behalve in combinatie met druppelaars) en 
wordt daarna gevolgd door teeltsystemen met betonvloer en transporttafels. Het netto 
bedrijfsresultaat schommelt hierbij tussen de -3,20 en -5,65 gld/bruto m2. 
Bij de 'folie-systemen' kan het netto bedrijfsresultaat worden verbeterd, wanneer een 
ongelijke waterverdeling door het watergeefsysteem en/of ondergrond kan worden 
voorkomen. 
Tabel 15 - De totale kosten, opbrengsten, opbrengsten per f 100,- kosten en het netto 
bedrijfsresultaat (in gld per bruto m2 per jaar) per teeltsysteem, ingedeeld naar de 









folie + druppeladers** 
folie + regenleiding*** 
folie + lava + eb/vloed* 
beton + eb/vloed 
transporttafels + eb/vloed 
beton + regenleiding** 
transporttafels + bevloeiing 
grond + drain + druppelaars* 
roltafels + bevloeiing 
roltafels + eb/vloed 
folie + druppelaars* 
vaste tafels + bevloeiing 





















































geschatte productievermindering van 1%; 
geschatte productievermindering van 2%; 
geschatte productievermindering van 3%. 
De teeltsystemen 'vaste tafels' hebben een sterk negatief netto bedrijfsresultaat. 
Investeren in nieuwe vaste tafelsystemen lijkt derhalve voor Kalanchoë niet zinvol. Het 
gesloten maken van vaste tafels kan in een bestaande situatie wellicht een optie zijn. 
Voor de meeste potplantengewassen zal een investering in vaste tafels, gezien de lage 
technische ruimtebenutting, niet snel rendabel zijn. 
De teeltsystemen 'grond/folie + druppelaars' en 'roltafels' nemen qua netto 
bedrijfsresultaat een 'middenpositie' in. Bij 'grond/folie + druppelaars' zijn de hoge 
arbeidskosten de bottle-neck, bij 'roltafels' spelen meer factoren een rol. De dpm-kosten 
van het teeltsysteem liggen maar f 1,50 à f 2,- per m2 lager dan bij transporttafels. Bij 
transporttafels worden de hoge kosten gecompenseerd door hogere opbrengsten als 
gevolg van iets hogere ruimtebenutting, maar vooral door lager percentage leegstand. 
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Daarbij komt nog dat de arbeidskosten per m2 bij roltafels f 2,60 (bij transportbanden) 
tot f 4,80 (bij etagewagens) hoger zijn dan bij transporttafels. 
De opbrengsten zijn het hoogst bij 'transporttafels' en het laagst bij 'vaste tafels'. De 
opbrengstverschillen tussen de diverse teeltsystemen houden verband met verschillen in 
ruimtebenutting en/of de correcties voor productievermindering. 
In de cijfers vermeld in tabel 15 is voor het intern transport niet uitgegaan van trans-
portbanden. Het gebruik van transportbanden in plaats van etagewagens (en overgewas-
wagens) levert alleen bij roltafels een licht voordeel op. Bij de overige teeltsystemen -
uitgezonderd transporttafels - resulteert het in een klein nadelig netto bedrijfsresultaat. In 
bedrijfssituaties waarbij planten vaak verplaatst moeten worden, worden transportban-
den eerder aantrekkelijk. 
In tabel 16 zijn de totale kosten uitgesplitst naar kostensoort. Hierbij is onderscheid 
gemaakt in toegerekende kosten (teeltkosten), arbeidskosten, kosten bedrijfsopzet, kos-
ten teeltsysteem, kosten transportsysteem en algemene kosten. 
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Tabel 16 - Kosten per teeltsysteem voor Kalanchoë, onderverdeeld naar kostensoort (in gul-
dens per bruto m2 ), ingedeeld naar intern transportsysteem en naar de hoogte van 




vaste tafels + bevloeiing 
vaste tafels + eb/vloed 
folie + regenleiding*** 
folie + druppeladers** 
beton + regenleiding** 
folie + lava + eb/vloed* 
beton + eb/vloed 
grond + drain + druppelaars * 
roltafels + bevloeiing 
roltafels + eb/vloed 
folie + druppelaars* 
- transportband: 
vaste tafels + bevloeiing 
vaste tafels + eb/vloed 
folie + regenleiding*** 
folie + druppeladers** 
folie + lava + eb/vloed* 
beton + regenleiding** 
beton + eb/vloed 
grond + drain + druppelaars* 
roltafels + bevloeiing 
roltafels + eb/vloed 
folie + druppelaars* 
- rollenbaan + robots: 
transporttafels + eb/vloed 

























* geschatte productievermindering 
* * geschatte productievermindering 































































































































































De totale kosten voor de teeltsystemen in deze casus variëren van 145,65 gld/bruto m2 
voor 'vaste tafels + bevloeiingsmat' tot 174,00 gld/bruto m2 voor 'transporttafels + 
bevloeiingsmat'. De totale kosten voor 'folie + druppelaars' en 'grond + drain + 
druppelaars' liggen eveneens op een hoog niveau door de hoge arbeidskosten. 
De verschillen in toegerekende kosten worden veroorzaakt door verschillen in geprodu-
ceerde aantallen planten. De verschillen in arbeidskosten zijn het gevolg van verschillen 
in benodigde tijd per plant (zie 3.2) en het aantal geproduceerde planten. De kosten voor 
de bedrijfsopzet (kas en toebehoren), het teeltsysteem en het transportsysteem zijn 
overgenomen uit respectievelijk de tabellen 12, 13 en 14. 
Uit tabel 16 blijkt dat de totale kosten voor 70-80% bestaan uit de toegerekende en de 
arbeidskosten. De kosten voor het teeltsysteem en het transportsysteem, die in deze 
studie centraal staan, bedragen gezamenlijk 2-10% van de totale kosten. 
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3.6.3 Gevoeligheidsanalyse 
Uit de voorgaande paragraaf is gebleken dat het uiteindelijke rendement van een geslo-
ten teeltsysteem voor het gewas Kalanchoë afhankelijk is van verschillende factoren. Op 
praktijkbedrijven waar andere omstandigheden gelden kan het rendement van een 
(gesloten) teeltsysteem anders uitpakken. 
Aan de hand van gevoeligheidsanalyses is nagegaan in welke mate het netto bedrijfs-
resultaat verandert wanneer bij de berekeningen wordt uitgegaan van een ander 
productieniveau, een andere investeringsniveau of een andere middenprijs van het 
geteelde product. 
In tabel 17 worden de resultaten vermeld van de gevoeligheidsanalyses. Situatie A is de 
uitgangssituatie in dit onderzoek (zie tabel 15). Vervolgens wordt aangegeven in welke 
mate het netto bedrijfsresultaat verandert ten opzichte van de uitgangssituatie (A) bij 
1 % verhoging van de jaarkosten van het teeltsysteem (situatie B), 1 % productieverho-
ging (situatie C) of 1 et productprijsverhoging (situatie D). 
Tabel 17 - Netto bedrijfsresultaat (nbr) per teeltsysteem (in gld per bruto m2) in de uitgangssi-
tuatie (A), ingedeeld naar de hoogte van het nbr en het verschil in netto 
bedrijfsresultaat t.o.v. situatie A (A nbr in gld per bruto m2) door een verhoging in 





- kosten teeltsysteem +1 % 
- productieniveau - +1 % 
- prijs eindproduct - - +1 et 
teeltsysteem nbr A nbr A nbr A nbr 
folie + druppeladers** 
folie + regenleiding*** 
folie + lava + eb/vloed* 
beton + eb/vloed 
transporttafels + eb/vloed 
beton + regenleiding** 
transporttafels + bevloeliingsmat 
grond + drainage + druppelaars* 
roltafels + bevloeiingsmat 
roltafels + eb/vloed 
folie + druppelaars* 
vaste tafels + bevloeiingsmat 
vaste tafels + eb/vloed 
* geschatte productievermindering van 1 % ; 
* * geschatte productievermindering van 2%; 
* * * geschatte productievermindering van 3%. 
Verandering in Jaarkosten van het teeltsysteem: 
De invloed van een verandering in de kosten van het teeltsysteem op het netto bedrijfs-






















































bedrijfsresultaat met 30 tot 140 cent per bruto m2 af, afhankelijk van het teeltsysteem 
(zie kolom onder B). 
Verandering in productieniveau: 
Bij een productiestijging van 1 % zal het netto bedrijfsresultaat afhankelijk van het teelt-
systeem met 0,40 tot 0,65 gld/bruto m2 omhoog gaan. De grootste toename is bij de 
teeltsystemen met het hoogste productieniveau (transporttafels). De kleinste stijging is 
bij de teeltsystemen met druppelaars (folie en grond + drain), vanwege de grotere 
arbeidsbehoefte per plant. Ook bij vaste tafels is de toename in netto bedrijfsresultaat bij 
een productiestijging gering door de lagere technische ruimtebenutting. 
Produktieverlies door een ongelijke watergift of een ongelijke ondergrond is in de praktijk 
moeilijk vast te stellen, omdat de percentages relatief klein zijn. Bij 5% productieverlies 
ten opzichte van de uitgangssituatie zal het netto bedrijfsresultaat van de gesloten 
teeltsystemen met 2,- tot 3,25 gld/bruto m2 afnemen. 
Verandering in prijs eindproduct: 
Een verandering van de prijs van het eindproduct met 1 et (ca. 0,9%) heeft een grote 
invloed op het netto bedrijfsresultaat. Dit geldt met name voor de teeltsystemen met de 
grootste productie per bruto m2. De invloed van een prijsverandering is het grootst bij de 
transporttafelsystemen en is het kleinst bij de teeltsystemen met vaste tafels. Door een 
andere productprijs veranderen namelijk alleen de afzetkosten, waardoor het effect van 




4.1 TEELTKUNDIG ASPECT 
De teeltkundige beoordeling van productiesystemen, zoals gesloten teeltsystemen, blijft 
arbitrair. Hoewel een bepaald teeltsysteem ongunstig kan scoren ten aanzien van 
bijvoorbeeld de watergeefmethode of het waterverdelingspatroon, betekent dit niet dat 
dit zich automatisch vertaalt in een productie- of een kwaliteitsverlies. Wel houdt het in, 
dat om productie- of kwaliteitsverlies te voorkomen het meer aandacht zal vragen. Hierin 
speelt het betreffende gewas uiteraard een belangrijke rol. 
Daarnaast zijn ook andere teeltmaatregelen, zoals op het terrein van klimaatbeheersing 
en gewasbescherming, medebepalend voor het uiteindelijk teeltresultaat. 
Op potplantenbedrijven blijkt in de meeste gevallen het drainwater bij hergebruik niet te 
worden ontsmet. Wel bleek uit een praktijkgeval dat een vrij onbekende ziekte bij Spa-
thyphyllum tot grote problemen heeft geleid en drainwater om die reden werd geloosd 
(Van Gemert, 1994). Het is duidelijk dat bij een watergeefsysteem als eb/vloed, waarbij 
grote hoeveelheden voedingswater in circulatie zijn, het ontsmetten van het drainwater 
hoge kosten met zich mee zal brengen. 
4.2 ARBEIDSKUNDIG ASPECT 
De mate waarin de arbeidskundige beoordeling van de beoogde teeltsystemen zich in de 
praktijk zal manifesteren, hangt af van het gewas, het teeltplan en de partijgrootte. Zo 
maakt het nogal uit of er sprake is van een teeltplan bestaande uit langlopende teelten of 
uit kortlopende teelten. Bij grote partijen met langlopende teelten is het aantal overslag-
en transportmomenten klein, terwijl bij kleine partijen met kortlopende teelten dit aantal 
juist heel groot zal zijn. Met andere woorden: de teelt- en transportsystemen zijn niet 
alleen bepalend voor het arbeidskundig aspect in kwantitatieve als in kwalitatieve zin. 
In dit onderzoek zijn enkele algemene handreikingen gedaan, waarmee bij de keuze van 
een teelt- en transportsysteem rekening kan worden gehouden. Het voordeel dat een 
teelt- en een transportsysteem qua arbeidssatisfactie en arbeidsbesparing kan opleveren, 
zal in een concrete situatie moeten worden vastgesteld. 
4.3 MILIEU-ASPECT 
Het milieu-aspect van gesloten teeltsystemen is in deze studie beperkt tot het 
gasverbruik per afgeleverde plant, het elektriciteitsverbruik voor watergift en recirculate, 
de hoeveelheid potentieel te ontsmetten drainwater en de emissie van 
systeemmaterialen. 
De emissie van meststoffen - noodzakelijk spui - is afhankelijk van de zoutgevoeligheid 
van het gewas en zal bij alle gesloten teeltsystemen in dezelfde orde van grootte liggen, 
wanneer géén ziekten in het spel zijn. Wanneer door ziekte-problemen drainwater moet 
worden verwijderd (op riolering of andere wijze), zal de emissie van meststoffen bij een 
eb/vloed-systeem vele malen groter zijn dan bij andere watergeefsystemen. Het verbruik 
van bestrijdingsmiddelen bleek niet samen te hangen met het teeltsysteem (Van Gemert, 
1994), maar in sommige gevallen wel met het gebruikte watergeefsysteem. Zo kan het 
verbruik van bestrijdingsmiddelen sterk toenemen als dit middel aan het voedingswater 
wordt toegevoegd (bij eb/vloed- en regenleidingsysteem). 
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De lekdichtheid van het gesloten teeitsysteem hangt niet alleen af van de gebruikte 
materialen, maar ook van de manier van aanleg en de wijze waarop met het teeitsysteem 
wordt omgegaan. In de praktijk blijkt de manier van aanleg, zoals bij betonvloeren, niet 
altijd volgens de voorschriften te gebeuren. De problemen doen zich voor daar, waar 
controle op lekkage niet (meer) mogelijk is. Dit is evident bij de bodem-teeltsystemen. 
Een milieukundige beoordeling van teeltsystemen, waarin met alle milieu-aspecten 
rekening wordt gehouden, is op aspectenniveau mogelijk met de LevensCyclusAnalyse 
methodiek (LCA). In de LCA worden alle productiemiddelen 'van de wieg tot het graf' 
gevolgd (een integrale afweging over de aspecten heen is nog niet mogelijk). Dit onder-
deel viel buiten het kader van dit onderzoek. 
4.4 BEDRIJFSECONOMISCH ASPECT 
De investeringen en jaarkosten van gesloten teeltsystemen en transportsystemen gelden 
in algemene zin voor alle potplantengewassen. Bij de opbouw van de teeltsystemen is er 
vanuit gegaan dat het teeitsysteem een bepaalde lekdichtheidsgarantie biedt. Goedko-
pere teelt-systemen zijn uiteraard denkbaar, maar bieden niet diezelfde lekdichtheid. 
De aantrekkelijkheid van een gesloten teeitsysteem en transportsysteem wordt onder 
andere bepaald door het gewas en het teeltplan. Daarnaast biedt een teeitsysteem met 
bijbehorend transportsysteem de mogelijkheid om de ruimtebenutting te vergroten en/of 
arbeid te besparen. 
Voor het voorbeeldgewas Kalanchoë is de aantrekkelijkheid van de verschillende geslo-
ten teeltsystemen bepaald aan de hand van het netto bedrijfsresultaat. Voor andere 
potplantengewassen met vergelijkbare teeltkenmerken als Kalanchoë zijn de conclusies 
eveneens geldig. In andere gevallen biedt deze studie, via de modulegewijze opbouw, 
aanknopingspunten om de aantrekkelijkheid van gesloten teeltsystemen na te gaan. 
Daarvoor zijn in een schema de onderdelen van het netto bedrijfsresultaat aangegeven 
en welke onderdelen gewasafhankelijk en/of teeltsysteemafhankelijk zijn. 
Ook daar waar bestaande (niet gesloten) teeltsystemen worden aangepast om te kunnen 
recirculeren, biedt deze studie een handvat. Door alleen die zaken mee te nemen, die van 
toepassing zijn, kan de omschakeling naar een gesloten teeitsysteem bedrijfseconomisch 
worden bekeken. 
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
5.1 CONCLUSIES 
De conclusies zijn ingedeeld naar het teeltkundig, het arbeidskundig, het milieu- en het 
bedrijfseconomisch aspect. Hierbij zijn voor het arbeidskundig en voor het bedrijfs-
economisch aspect naast de algemene conclusies enkele opmerkingen gemaakt specifiek 
voor het voorbeeldgewas Kalanchoë. 
5.1.1 Teeltkundig aspect 
- Gesloten teeltsystemen voor potplanten worden in algemene zin teeltkundig gunstig 
beoordeeld bij watergeven onderdoor, een gelijkmatig waterverdelingspatroon, een 
harde/vlakke ondergrond en een beperkte hoeveelheid drain. 
De bodem-tee/tsystemen ' beton vloer + eb/vloed' en alle tafel-teeltsystemen (vaste 
tafels, rol- en transporttafels) voldoen hieraan. 
- Teeltkundig minder gunstige gesloten teeltsystemen voor potplanten zijn de bodem-
tee/tsystemen 'folie + regenleiding', 'folie + druppeladers' en 
'betonvloer + regenleiding'. 
- Een teeltkundig minder gunstig gesloten teeltsysteem geeft niet per definitie een 
productie- en/of kwaliteitsverlies. Dit laatste wordt mede bepaald door het gewas en 
andere teeltmaatregelen zoals klimaatbeheersing en gewasbescherming. Wel vraagt 
het betreffende gesloten teeltsysteem extra aandacht, vaak in de vorm van extra 
arbeid voor toezicht en controle. 
- De teelt van potplanten op de grond met recirculatie via een drainagesysteem krijgt in 
teeltkundig opzicht een matige tot redelijke beoordeling. 
5.1.2 Arbeidskundig aspect 
Algemeen: 
- Gesloten teeltsystemen worden in algemene zin arbeidskundig gunstig beoordeeld bij 
een staande werkhouding en bij mechanisatie-mogelijkheden voor intern transport en 
overslag (oppakken en wijderzetten). 
Het tafel-teeltsysteem 'transporttafels' en het bodem-teeltsysteem 'betonvloeren' 
voldoen hieraan. 
- Arbeidskundig ongunstig zijn de bodem-tee/tsystemen met 'folies' en het teeltsysteem 
'grond + onderbemaling + druppelaars'. 
Specifiek voor het voorbeeldgewas Kalanchoë: 
- De verschillen in arbeidsbehoefte worden bepaald door het teeltsysteem (inclusief 
ruimte-benutting), de mechanisatiegraad van het intern transport en door de teelt-
handelingen en het watergeefsysteem. Vooral het gebruik van druppelaars geeft een 
sterke toename van de arbeidsbehoefte. 
- Het gesloten tafel-teeltsysteem 'transporttafels' heeft de laagste arbeidsbehoefte per 
100 planten. 
- De gesloten bodem-teeltsystemen 'folie + druppelaars' en 'folie + onderbemaling + 
druppelaars' vragen de hoogste arbeidsinzet. 
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5.1.3 Milieu-aspect 
- Gelet op het grote aandeel van het gasverbruik in de milieubelastende effecten 
volgens de LevensCyclusAnalyse methode moeten 'vaste tafels' als minder 
milieuvriendelijk worden aangemerkt vanwege de lage technische ruimtebenutting. 
Daarentegen zijn 'transport-tafels' in milieu-opzicht gunstiger vanwege de juist grotere 
technische ruimte-benutting en het lagere percentage leegstand. 
- Het watergeefsysteem eb/vloed veroorzaakt een grote hoeveelheid drainwater en dit 
leidt, indien ontsmetting noodzakelijk wordt geacht, tot een hoger energieverbruik. 
- Een totaal-beoordeling omtrent het milieu-aspect van gesloten teeltsystemen 
ontbreekt, omdat een integrale afweging van de milieubelastende effecten niet is 
uitgevoerd. 
5.1.4 Bedrijfseconomisch aspect 
Algemeen: 
- De investeringen in bodem-teeltsystemen variëren van 7,50 gld/m2 
('grond + onderbemaling + druppelaars') tot 53,65 gld/m2 ('betonvloer +eb/vloed'). Bij 
de tafel-teeltsystemen varieert de investering van 54,- gld/m2 ('vaste 
tafels+ bevloeiingsmat') tot 85,20 gld/m2 ('transport-tafels + eb/vloed'). Het overgrote 
deel van de investering in een gesloten teeltsysteem betreft de teeltondergrond, dit is 
zowel het geval bij folie, als bij betonvloer of tafels, met uitzondering van het 
teeltsysteem op de 'grond'. 
De jaarkosten van bodem-teeltsystemen variëren van 1,50 gld/m2 tot 6,40 gld/m2 en 
van tafel-teeltsystemen van 9,10 gld/m2 tot 13,60 gld/m2. 
- De investering in transportsystemen is afhankelijk van het teeltsysteem. Voor bodem-
teeltsystemen loopt de investering uiteen van 2,50 gld/m2 (etage-+ overgewas-
wagens) tot 10,30 gld/m2 (transportbanden) en voor vaste en roltafels van 12,65 tot 
21,15 gld/m2. Voor transporttafels is de investering (in rollerbaan + oppak/neerzet-
robots) 24,15 gld/m2. 
- De investeringen voor de bedrijfsopzet voor bodem-teeltsystemen en voor tafel-
teeltsystemen bedragen respectievelijk 196 en 213 gld/m2. De jaarkosten bedragen 
25,85 respectievelijk 27,65 gld/m2. De bedrijfsopzet omvat alle duurzame 
produktiemiddelen behalve het teeltsysteem en het transportsysteem. 
Specifiek voor het voorbeeldgewas Kalanchoë: 
- Voor Kalanchoë en vergelijkbare gewassen komen de bodem-teeltsystemen 'folie + 
druppelader', 'folie + regenleiding' en 'folie + lava + eb/vloed' er qua netto 
bedrijfsresultaat het beste uit. Met een klein verschil (1, - tot 2,50 gld/m2) volgen de 
teeltsystemen met 'betonvloer' en 'transporttafels'. 
Het teeltsysteem 'vaste tafels' geeft bij Kalanchoë een bijna 20 gld/m2 lager netto 
bedrijfsresultaat dan de beste teeltsystemen en is daarmee voor Kalanchoë bedrijfs-
economisch niet interessant. 
De overige teeltsystemen (roltafels, folie/grond + druppelaars) scoren eveneens slecht. 
- De jaarkosten van het teeltsysteem en het transportsysteem bedragen 2-10% van de 
totale kosten. Het overgrote deel van de totale kosten (70-80%) komt voor rekening 
van de toegerekende en de arbeidskosten. 
- Een kleine verandering in het productieniveau of de productprijs heeft een grote 
invloed op het netto bedrijfsresultaat. Dit geldt met name voor de teeltsystemen met 
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'transporttafels' vanwege de hogere technische ruimtebenutting en het lagere 
leegstandpercentage. Het effect van een kleine verandering in de jaarkosten van het 
teeltsysteem beïnvloedt het netto bedrijfsresultaat nauwelijks. 
5.2 AANBEVELINGEN 
In de afweging van gesloten teeltsystemen voor potplantengewassen dient aandacht te 
worden besteed aan teeltkundige, arbeidskundige, milieu- en bedrijfseconomische 
aspecten; rekening houdend met het te telen gewas of de te telen gewassen. 
In dit onderzoek is voor het voorbeeldgewas Kalanchoë aangegeven hoe deze afweging 
eruit ziet. Ook voor andere en andersoortige gewassen is een dergelijke afweging te 
maken. Aan de hand van de informatie uit dit onderzoek, dat op modulaire wijze is 
weergegeven, kan dit voor elk gewas en voor elke situatie worden uitgevoerd. Behalve 
nieuwbouwsituaties kunnen ook omschakelingssituaties worden bekeken, door bij 
omschakeling van een open naar een gesloten teeltsysteem bestaande en opnieuw te 
gebruiken systeemonderdelen in de afweging buiten beschouwing te laten. 
In het rapport is een schema opgenomen, dat als leidraad kan dienen voor elke bedrijfs-
situatie bij de bepaling van het netto bedrijfsresultaat. In het schema zijn de onderdelen 
van het netto bedrijfsresultaat overzichtelijk weergegeven, waarbij tevens de 
afhankelijkheid van de onderdelen is aangegeven voor het gewas en/of het teeltsysteem. 
Inzicht in de effecten van de watergeefmethode en waterverdeling op het teeltresultaat 
is gewenst om hiermee beter kwantitatieve berekeningen uit te voeren. 
Bodem-teeltsystemen met een verharde, vlakke ondergrond verdienen uit arbeidskundig 
oogpunt (potentieel meer mogelijkheden tot mechanisatie) voorkeur boven teeltsystemen 
met een folie-ondergrond. Aandacht moet worden besteed aan goedkopere alternatieven 
voor betonvloer-systemen met behoud van de voordelen van betonvloeren danwei het 
uitbreiden van de mechanisatie-mogelijkheden op betonvloeren. 
Een bijkomstig voordeel van een vlakke teeltondergrond is dat dit de waterverdeling en 
de drainafvoer positief beïnvloedt. 
Een milieukundige beoordeling van de gesloten teeltsystemen met behulp van de Levens-
CyclusAnalyse (LCA) methode is gewenst, om het integrale milieu-effect vast te stellen. 
Met name betreft dit de beoordeling van de verwerking van de verschillende 
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De werkgroep, die zich bezig hield met de studie naar de perspectieven van gesloten 
bedrijfssystemen voor potplanten, kende een multi-disciplinaire samenstelling. 
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BIJLAGE 3a INVESTERINGEN EN MATERIALEN voor aanleg gesloten BODEM-systemen 
Betonvloer met eb/vloed 
per eenh. Totaal 
hoeveelheid water in omloop 
opzethoogte (m): 0.03 
oppervlakte kraanvak (m2) 307.2 
hoeveelheid per beurt (m3) 9.2 
minuten opvoertijd (2 pompen, samen 45 m3/h) 6.1 
Benodigdheden : 
aanvoeheiding 2* (160mm): 
aantal meter 
prijs per m 
retourieiding 2* (315mm): 
aantal meter 











aanvoer (2*45 m3/h) 
afvoer(dompel) (2*45 m3/h) 




aantal m 42 
prijs per m 28.55 
opvoer (7 per kraanvak) 










Totaal per kraanvak: 3411.10 
aanvullende kosten totaal (32 kraanvakken): 
Investeringen watergeefsysteem voor gehele kas 

















voor gehele kas: 
per bruto m2: 
544103 
53.67 
Betonvloer met regenleiding 
hoeveelheid water in omloop 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hvh. per beurt (m3): 
min. opvoertijd (2 pompen 12 
Benodigdheden : 
aanvoeheiding 2* (75mm): 
aantal meter 
prijs per m 
retourleiding 2* (315mm): 
aantal meter 






aanvoer (2*12 m3) 
afvoer(dompel) (1*4 m3) 
m3) 




aantal m 42 
prijs per m 28.55 
- opvoer (7 per kraanvak) 
t-stuk 160/9 50.00 
putje 50.00 
-regenleiding: 
aantal m2 307.2 
prijs per m2 1.50 
Totaal per kraanvak: 
aanvullende kosten totaal (32 kraanvakken): 
Investeringen watergeefsysteem voor gehe 

















aantal m2 9830 
prijs per m2 40 
TOTAAL voor gehele kas: 















BIJLAGE 3a (vervolg) INVESTERINGEN EN MATERIALEN voor aanleg gesloten BODEM-systemen 
Folie met lava (4-5 cm) en eb/vloed 
hoeveelheid water in omloop 
opzethoogte (m) in lava (60% water): 
opzethoogte (m) op de lava 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3): 
opvoertijd in lava (2 pompen, elk 45 m3/h): 
opvoertijd op lava (2 pompen, elk 45 m3/h) 
totaal opvoertijd (minuten): 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding 2* (160mm): 
aantal meter 
prijs per m 
retourleiding 2* (315mm): 
aantal meter 
prijs per m 








aanvoer (2*45 m3) 
afvoer(dompel) (2*45 m3) 




aantal m 288 
prijs per m 3.35 
Totaal per kraanvak: 







Investeringen wateigeefsysteem voor 
(per bruto m2: 
Investeringen ondergrond 
egaliseren (f 1 ,-/m2) 
profileren (f1,-/m2) 
overig grondwerk (fl,-/m2) 
folie (LDPE 0,5mm) (f4.40) 
aantal m2 10864 
wegenbouwdoek (m2) 9830.4 
lava 4,5 cm (4-8mm diameter) 
-aantal m3 393 
prijs per m 40.00 
anti-worteldoek (m2) 9830.4 
planken aantal 410 




























TOTAAL voor gehele kas: 
per bruto m2: 
235352 
23.21 
Folie met regenleiding I 
hoeveelheid water in omlooD 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hvh. per beurt (m3): 
min. opvoertijd (2 pompen 12 m3) 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding 2' (7Smm): 
aantal meter 
prijs per m 
retourleiding 2' (110mm): 
aantal meter 






aanvoer (2*12 m3) 
afvoer(dompel) (1*4 m3) 





prijs per m 
-regenleiding: 
aantal m2 
prijs per m2 






aanvullende kosten totaal (32 kraanvakken): 












(per bruto m2: 3.37) 
Investeringen ondergrond 
egaliseren (f1, 
profileren (f 1, 

















TOTAAL voor gehele kas 






















BIJLAGE 3a (vervolg) INVESTERINGEN EN MATERIALEN voor aanleg gesloten BODEM-systemen 
Folie met druppeladers 
hoeveelheid water in omlooD 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hvh. per beurt (m3): 
min. opvoertijd (2 pompen 12 m3) 
Benodigdheden : 
aanvoerieiding 2* (75mm): 
aantal meter 
prijs per m 
retourleiding 2* (110mm): 
aantal meter 
prijs per m 
voorraadsilo 18 m3 
opvangbak 1 m3 
pompen 
aanvoer (2*12 m3) 
afvoer(dompel) (1*4 m3) 




aantal m 48 
prijs per m 3.35 
-druppeladers (8 per 6,4m): 
aantal m2 307.2 
prijs per m2 2.50 
Totaal per kraanvak: 
aanvullende kosten totaal (32 kraanvakken): 













(per bruto m2:4.34) 
Investeringen ondergrond 
egaliseren (f1 ,-/m2) 
profileren (M ,-/m2) 
overig grondwerk (f1 ,-/m2) 
folie (LDPE 0,5mm) (f4.40) 
-aantal m2 10864 
wegenbouwdoek (m2) 9830.4 
bevloeiingsmat 
-aantal m2 9830 
-prijs per m 2.20 









TOTAAL voor gehele kas: 















Folie met druppelaars 
hoeveelheid water in omloop 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hvh. per beurt (m3): 
min. opvoertijd (2 pompen 12 m3) 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding 2* (75mm): 
aantal meter 
pnjs per m 
retourleiding 2* (110mm): 
aantal meter 
prijs per m 
voorraadsilo 18 m3 
opvangbak 1 m3 
pompen 
aanvoer (2*12 m3) 
afvoer(dompel) (1*4 m3) 




aantal m 48 
prijs per m 3.35 
-druppelaars: 
aantal m2 307.2 
prijs per m2 2.0 
Totaal per kraanvak: 
aanvullende kosten totaal (32 kraanvakken): 












(per bruto m2: 3.85) 
Investeringen ondergrond 
egaliseren (f 1 ,-/m2) 
profileren (f 1 ,-/m2) 
overig grondwerk (f1 ,-toi2) 
folie (LDPE 0,5mm) (f4.40) 
-aantal m2 10864 
wegenbouwdoek (m2) 9830.4 
bevloeiingsmat 
-aantal m2 9830 
-prijs per m 2.20 
anti-worteldoek (m2) 9830.4 
totaal ondergrond: 
TOTAAL voor gehele kas 






















BIJLAGE 3a (vervolg) INVESTERINGEN EN MATERIALEN 
voor aanleg BODEM-systeem 
Grond met onderbemaling en druppelaars 
hoeveelheid water in omloop 
aantal liter per rr>2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3): 
min. opvoertijd (2 pompen, elk 12 m3) 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding 2* (7Smm): 
aantal meter 
prijs per m 
retourleiding 1* (160mm): 
aantal meter 





retourleidina (1*110mm) oer 8 kraanvakken) 
aantal meter 






aanvoer (2*12 m3) 
afvoer(dompel) (1*4 m3) 




aantal m 96 
prijs per m 3.35 
-druppelaars: 
aantal m2 307.2 
prijs per m2 2.0 
Totaal per kraanvak: 
aanvullende kosten totaal 132 kraanvakken): 
Investeringen watergeefsysteem voor geh« 
(per bruto m.2: 
Investeringen ondergrond 
egaliseren (f1,-/m2) 
overig grondwerk (fï ,-7m2) 
anti-worteldoek (m2) 9830.4 
totaal ondergrond: 
TOTAAL voor gehele 1« 































BIJLAGE 3b INVESTERINGEN EN MATERIALEN voor aanleg gesloten TAFEL-systemen 
Transporttafels met eb/vloed 
hoeveelheid water in omloop 
opzethoogte (m): 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3): 




prijs per m 
afvoerleiding (250mm): 
aantal meter 





aanvoer (2*36 m3) 









aanvullende kosten oer kraanvak (32 tafels) 
-aanvoerklep: 
-retourklep 
-aanvoer in de kap (110mm) 
aantal m 51.5 
prijs per m 15.85 
-retourgoot 
aantal m 51.5 
prijs per m 7.50 
-opvoer 
opvoerbuis 1.40 
knie (25mm) 2.50 
r-stuk (25m 3.05 
verdeelpijp 1.40 
einddop (2*) 3.60 
support 21.50 
prijs per tafel 33.45 
aantal tafels 32 







aanvullende kosten totaal (40 kraanvakken): 
Inv. watergeefeysteem hele kas 
(per bruto m2:13.61) 
aluminium transporttafels: 
aantal m2 9219 
per m2 78.99 
TOTAAL voor gehele kas: 
















Transporttafels met bevloeiingsmat 
hoeveelheid water in omloop 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3): 
minuten opvoertijd (2 pompen 12 m3) 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding (75mm): 
aantal meter 192 
prijs per m 7.20 
afvoerleiding (110mm): 
aantal meter 192 
prijs per m 9.35 
voorraadsilo 18 m3 
opvangbak 1 m3 
pompen 
aanvoer (2*12 m3) 4504.00 










aanvullende kosten per kraanvak (32 tafels): 
-aanvoerklep: 75.00 
-retourklep n.v.t. 
-aanvoer in de kap (63mm) 288.40 
aantal m 51.5 
prijs per m 5.60 
-retourgoot 386.25 
aantal m 51.5 
prijs per m 7.50 
-opvoer 1230.40 
opvoerbuis 1.40 
knie (25mm) 2.50 
T-stuk (25m 3.05 
verdeelpijp 1.40 
einddop (2*) 3.60 
support goot 21.50 
supp. opvoer 5.00 
prijs per tafel 38.45 
aantal tafels 32 
Totaal per kraanvak: 1980.05 
aanvullende kosten totaal (40 kraanvakken) 
Inv. watergeefeysteem hele kas 
(per bruto m2: 8.93) 
transp.taf. tempex + folie (incl. bevl.mat) 
-tafel+tempex 576293 
aantal m2 9216 
per m2 62.53 
-folie (LDPE 0,5mm) 47647 
prijs per m2 4.40 
-bevloeiingsmat 20275 
aantal m2 9216*1.175 
nriiç n**r re\0 O OC\ 
fjl IJ9 ^Gl llla^ £*,&\J ~**~ 
TOTAAL voor gehele kas: 






BIJLAGE 3b (vervolg) INVESTERINGEN EN MATERIALEN voor gesloten TAFEL-systemen 
Roltafels met eb/vloed 
hoeveelheid water in omloop 
opzethoogte (m): 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (rr>3): 
minuten opvoertijd (2 pompen 36 m3 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding (125mm): 
aantal meter 192 
prijs per m 19.15 
afvoerleiding (250mm): 
aantal meter 192 







aanvoer (2*36 m3) 6664.00 











aanvullende kosten œr kraanvak (2 tafels): 
-aanvoerklep: 385.00 
-retourklep 475.00 
-aanvoer (90 en 75 mm) 698.00 
40 m 10.25 
40 m 7.20 
-retour in de kap (110m 374.00 
20m/tafel 40 
prijs per m 9.35 
-retour in de kap (90mm 284.00 
20m/tafel 40 
prijs per m 7.10 
-opvoer 256.00 
16 slangen a2m 
prijs per m 8 
-doorvoer (incl. arbeid) 
8*90mm 35.60 284.80 
8*75mm 25.85 206.80 
-T-stuk 40.75 
-bochten(2*) 50.70 
Totaal per kraanvak: 3055.05 
aanvullende kosten totaal (45 kraanvakken) 
Inv. watergeefsysteem hele kas 
(per bruto m2:16.68) 
aluminium roltafels: 
aantal m2 9180 
per m2 64.28 
TOTAAL voor gehele kas: 






Roltafels met bevloeiingsmat 
hoeveelheid water in omloop 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3): 
minuten opvoertijd (2 pompen 12 m3 
Benodigdheden : 
aanvoerleiding (75mm): 
aantal meter 192 
prijs per m 7.2 
afvoerleiding (110mm): 
aantal meter 192 
prijs per m 9.35 
voorraadsilo 18 m3 
opvangbak 1 m3 
pompen 
aanvoer (2*12 m3) 4504 










aanvullende kosten oer kraanvak (2 tafels): 
-aanvoerklep: 75.00 
-retourklep n.v.t. 
-aanvoer in de kap n.v.t. 
-retour in de kap n.v.t. 
-opvoer 32.00 
slangen à m 2 st. 
prijs per m 8.00 
-doorvoer (incl.arbeid) 




prijs per m2 2.50 
-bevl.mat 426.36 
prijs per m2 2.20 
Extra voor creéren afschot +goot: 
-tempex(4-4,5cm) 852.72 
prijs per m2 4.40 
-folie (LDPE 0,5mm) 1032.24 
prijs per m2 4.40 
— • -
Totaal per kraanvak: 3595.77 
aanvullend» kosten totaal (45 kraanvakken) 
Inv. watergeefsysteem hele kas 
(per bruto m2: 17.05) 
roltafels tempex + folie (incl. bevl.mat) 
•tafel+tempex 445230 
aantal m2 9179 
per m2 48.51 
-folie (LDPE 0,5mm) 46451 
prijs per m2 4.40 
-bevloeiingsmat 20196 
prijs per m2 2.20 
TOTAAL voor gehele kas: 






BIJLAGE 3b (vervolg) INVESTERINGEN EN MATERIALEN voor gesloten TAFEL-systemen 
Vaste tafels met eb/vloed 
hoeveelheid water in omloo 
opzethoogte (m): 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3) 
P 




prijs per m 
afvoerleiding (2S0mm): 
aantal meter 







aanvoer (2*36 m3) 

















aanvullende kosten Der kraanvak 12 tafels): 
-aanvoerklep: 
-retourklep 
-aanvoer (90 en 75 mm) 
40 m 10.25 
40 m 7.20 
-retour in de kap (110m 
20m/tafel 40 
prijs per m 9.35 
-retour in de kap (90mm 
20m/tafel 40 
prijs per m 7.1 
-opvoer 
16 slangen a 2m 
prijs per m 8 

















aanvullende kosten totaal (40 kraanvakken) 
inv. watergeefsystoem hele kas 
(per bruto m2:16.68) 
aluminium vaste tafels: 
aantal m2 7347 
perm2 64.12 
TOTAAL voor gehele kas: 






Vaste tafels met bevloeiingsmat 
hoeveelheid water in omlooD 
aantal liter per m2 
oppervlakte kraanvak (m2) 
hoeveelheid per beurt (m3 : 




prijs per m 
afvoerleiding (110mm): 
aantal meter 























aanvullende kosten Der kraanvak (2 tafels): 
-aanvoerklep: 
-retourklep 
-aanvoer in de kap 
-retour in de kap 
-opvoer 
2 slangen à 2 m 
prijs per m 8.00 
-doorvoer (incl.arbeid) 




prijs per m2 2.50 
-bevl.mat 
prijs per m2 2.20 
Extra voor creëren afschot 
-tempex(4-4,5cm) 
prijs per m2 4.40 
-folie (LDPE 0,5mm) 
prijs per m2 4.40 















aanvullende kosten totaal (40 kraanvakken) 
Inv. watergeefsystoem hele kas 
(per bruto m2:14.88) 
vaste taf. tempex + folie (incl. 
-tafel+tempex 
aantal m2 7347 
per m2 46.82 
-folie (LDPE 0,5mm) 
prijs per m2 4.40 
-bevloeiingsmat 





TOTAAL voor gehele kas: 
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BIJLAGE 8 
Arbeidsbehoefte Kalanchoë 
Inschatting benodigde arbeid (minuten per 100 planten) voor de teelthandelingen oppot-
ten, wijderzetten en oogsten aan de hand van normcijfers (Van Rijssel, 1994) per 
teeltsysteem. Hierbij is uitgegaan van het voorbeeldbedrijf (beschreven in paragraaf 2.2) 
voor een Kalanchoë-gewas met een potmaat van 9-11 cm. 
8.1 Niet berijdbare ondergrond zonder transportband 
Oppotten: 
De potten worden gevuld met een oppotmachine en automatisch op een lopende band 
gezet. Handmatig wordt in iedere pot één stek gestoken. Daarna worden de potten met 
de hand (2 potten tegelijk) in trays gezet (20 potten per tray). Vervolgens worden 25 
trays op een etagewagen gezet en over een afstand van gemiddeld 48 meter (lengte van 
de kas is 96m) over het hoofdpad naar de opkweekruimte gebracht. Daar worden de 
planten overgeladen op een overgewaswagen en over een afstand van gemiddeld 25 
meter (lengte van de kap is 51,5 m) in de kap getransporteerd. De planten worden in 
trays op de grond gezet. 
Wiiderzetten: 
De trays worden op een overgewaswagen geladen naar het middenpad vervoerd. Vervol-
gens wordt de overgewaswagen naar de afkweekruimte gereden. Hier worden de trays 
in de kap gereden en worden de trays afgeladen. De planten worden met twee tegelijk, 
op eindafstand uitgezet. 
Oogsten: 
De planten worden selectief opgepakt, ingehoesd en in trays die op de overgewaswagen 
staan geplaatst (12 stuks per tray). De trays worden met de overgewaswagen naar het 
middenpad verplaatst. Daar worden de trays overgeladen op een veilingkar. Hiermee 
worden de planten naar de verwerkingsruimte gereden. Daar worden de planten handma-
tig gemengd en in trays op veilingkarren geplaatst. 
oppotten normtijd 
stek in pot steken: 4.25 min/100 keer 
potten in trays zetten (20 potten per tray) 4.15 min/100 keer 
trays op etagewagen laden (2 trays tegelijk) 15.0 min/100 keer 
transport nr. opkweekruimte (25 trays, 51.2m) 2.4 min/100 meter 
overzetten trays nr. overgewaswagen (2 tegelijk) 15.0 min/100 keer 
transport in de kap (25 trays, 25m) 2.4 min/100 meter 






















































opladen trays op overgew.wagn (2 trays tegelijk) 15.0 min/100 keer 
transp. nr afkw.ruimte (25 trays, 25 + 25 + 25m) 2.4 min/100 meter 
afladen trays (2 tegelijk) 15.0 min/100 keer 




inhoezen incl. oppakken en in trays plaatsen 10.0 min/100 keer 
verplaatsen van trays op overgewaswagen 15.0 min/100 keer 
transport in de kap (25 trays, 25m) 2.4 min/100 meter 
overzetten trays op veilingkar 15.0 min/100 keer 
transport in hoofdpad (75 trays, 51.2m) 2.4 min/100 meter 
afladen veilingkar (2 trays tegelijk) 15.0 min/100 keer 
mengen (80% v/d planten) 4.15 min/100 keer 
opladen veilingkar (2 trays tegelijk) 15.0 min/100 keer 
overige handelingen 
toeslag grootte oogstploeg (4 personen) 
subtotaal oogsten 
Totaal (niet berijdbare ondergrond zonder transportband) 40.18 
8.2 Berijdbare ondergrond zonder transportband 
Oppotten: 
De potten worden gevuld met een oppotmachine en automatisch op een lopende band 
gezet. Handmatig wordt in iedere pot één stek gestoken. Daarna worden de potten met 
de hand (2 potten tegelijk) in trays gezet (20 potten per tray). Vervolgens worden 25 
trays op een etagewagen gezet en over een afstand van gemiddeld 48 meter over het 
hoofdpad en 25 meter in de kap getransporteerd. De planten worden in trays afgeladen 
en handmatig met twee planten tegelijk op de grond uitgezet. 
Wiiderzetten: 
De planten worden met twee tegelijk in trays geladen en op een etagewagen geplaatst. 
Hiermee worden planten naar de afkweekruimte gereden, waar de trays worden afgela-
den. De planten worden met twee tegelijk, op eindafstand uitgezet. 
Ooasten: 
De planten worden selectief opgepakt, ingehoesd en in trays die op de overgewaswagen 
staan geplaats (12 stuks per tray). De trays worden met de overgewaswagen naar het 
middenpad verplaats. Daar worden de trays overgeladen op een veilingkar. Hiermee 
worden de planten naar de verwerkingsruimte gereden. Daar worden de planten handma-
tig gemengd en in trays op veilingkarren geplaatst. 
oppotten 
stek in pot steken: 
potten in trays zetten (20 potten per tray) 
trays op etagewagen laden (2 trays tegelijk) 
transport naar opkweekruimte (25 trays, 51.2m 
over het hoofdpad + 25m in de kap) 




4.25 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 




















opladen trays etagewagen (2 trays tegelijk) 
transport naar afkweekruimte (20 trays, 25m 
in de kap, 25 over hoofdpad, 25m in de kap) 





inhoezen incl. oppakken en in trays plaatsen 
verplaatsen van trays op overgewaswagen 
transport in de kap (25 trays, 25m) 
overzetten trays op veilingkar 
transport in hoofdpad (75 trays, 51.2m) 
afladen veilingkar (2 trays tegelijk) 
mengen (80% v/d planten) 
opladen veilingkar (2 trays tegelijk) 
overige handelingen 
toeslag grootte oogstploeg (4 personen) 
subtotaal oogsten 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 
40 0.38 
10.0 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 




























Totaal (berijdbare ondergrond zonder transportband) 39.80 
8.3 (Niet-)berijdbare ondergrond met transportband 
Oppotten 
De potten worden gevuld met een oppotmachine en automatisch op een lopende band 
gezet. Handmatig wordt in iedere pot één stek gestoken. De potten worden via de 
lopende band naar de opkweekruimte getransporteerd. In de kap worden de planten met 
een vork (10 potten per keer) van de band afgepakt en uitgezet. 
Wijderzetten 
De potten worden met een vork van de vloer opgeraapt en op de lopende band gezet. 
Via de band worden de planten naar de afkweekruime getransporteerd. Hier worden de 
planten met een wijderzetvork (10 potten per keer) van de band afgepakt en op de 
eindafstand gezet. 
Oogsten: 
De planten worden selectief opgepakt, ingehoesd en in trays die op de overgewaswagen 
staan geplaats (12 stuks per tray). De trays worden met de overgewaswagen naar het 
middenpad verplaats. Daar worden de trays overgeladen op een veilingkar. Hiermee 
worden de planten naar de verwerkingsruimte gereden. Daar worden de planten handma-
tig gemengd en in trays op veilingkarren geplaatst. 
pppotten 
stek in pot steken: 




oppakken planten met vaste vork 




inhoezen incl. oppakken en in trays plaatsen 
verplaatsen van trays op overgewaswagen 
transport in de kap (25 trays, 25m) 
overzetten trays op veilingkar 
transport in hoofdpad (75 trays, 51.2m) 
afladen veilingkar (2 trays tegelijk) 
mengen (80% v/d planten) 
opladen veilingkar (2 trays tegelijk) 
overige handelingen 
toeslag grootte oogstploeg (4 personen) 
subtotaal oogsten 
normtijd 
4.25 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
10.0 min/100 keer 
10.0 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 





































Totaal (niet berijdbare ondergrond met transportband) 37.39 
8.4 Vaste-/rol-tafels zonder transportband 
Oppotten: 
De potten worden gevuld met een oppotmachine en automatisch op een lopende band 
gezet. Handmatig wordt in iedere pot één stek gestoken. Daarna worden de potten met 
de hand (2 potten tegelijk) in trays gezet (20 potten per tray). Vervolgens worden 20 
trays op een smalle etagewagen gezet en over een afstand van gemiddeld 48 meter 
(lengte van de kas is 96m) over het hoofdpad naar de opkweekruimte gebracht. Daar 
wordt de kar de kap ingereden (gemiddeld 23 meter (lengte van de kap is 46,5 m) en 
worden de trays op de tafels gezet. De planten worden handmatig met twee planten 
tegelijk op de tafeis uitgezet. 
Wijderzetten; 
De trays met planten worden in de opkweekruimte op een smalle etagewagen geladen. 
Vervolgens worden ze naar de afkweekruimte getransporteerd en daar de kap ingereden. 
Hier worden de trays weer op de tafels geplaatst en worden de planten met twee tege-
lijk, op eindafstand uitgezet. 
Oogsten: 
De planten worden selectief opgepakt, ingehoesd en in een trays gezet (12 stuks per 
tray) die op de etagewagen staan. Als alle trays vol zijn worden de planten naar de 
verwerkingsruimte gereden. Daar worden de planten handmatig gemengd en in trays op 
veilingkarren geplaatst. 
normtijd 
4.25 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
oppotten 
stek in pot steken: 
potten in trays zetten (20 potten per tray) 
trays op etagewagen laden (2 trays tegelijk) 
transport naar opkweekruimte (20 trays, 48m) 
en transport in de kap (23m) 




trays op etagewagen laden (1 trays tegelijk) 15.0 min/100 keer 
transp. n. afkw.ruimte (20 trays, 23 + 25 + 23m) 2.4 min/100 meter 
afladen trays (1 tegelijk) 15.0 min/100 keer 




inhoezen incl. oppakken en in trays plaatsen 
verplaatsen van trays op etagewagen 
transport n. verwerk.ruimte (20 trays, 48 + 23m) 
afladen etagewagen (2 trays tegelijk) 
mengen (80%) 
opladen veilingkar (2 trays tegelijk) 
overige handelingen 
toeslag grootte oogstploeg (4 personen) 
subtotaal oogsten 
Totaal (vaste-/rol-tafels zonder transportband) 
10.0 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 













































8.5 Vaste-/rol-tafels met transportband 
Oppotten 
De potten worden gevuld met een oppotmachine en automatisch op een lopende band 
gezet. Handmatig wordt in iedere pot één stek gestoken. De potten worden via de 
lopende band naar de opkweekruimte getransporteerd. In de kap worden de planten met 
een vork (10 potten per keer) van de band afgepakt en op tafels uitgezet. 
Wiiderzetten 
De potten worden met een vork van de tafels opgeraapt en op de lopende band gezet. 
Via de band worden de planten naar de afkweekruime getransporteerd. Hier worden de 
planten met een wijderzetvork (10 potten per keer) van de band afgepakt en op de 
eindafstand gezet. 
Oogsten: 
De planten worden selectief opgepakt, ingehoesd en in een trays gezet (12 stuks per 
tray) die op de etagewagen staan. Als alle trays vol zijn worden de planten naar de 
verwerkingsruimte gereden. Daar worden de planten handmatig gemengd en in trays op 
veilingkarren geplaatst. 
oppotten 
stek in pot steken: 
afladen lopende band m. 
overige handelingen 
subtotaal oppotten 
afpakvork (10 per keer) 
wiiderzetten 
oppakken planten met vaste vork 




inhoezen incl. oppakken en in trays plaatsen 
verplaatsen van trays op etagewagen 
transport n. verwerk.ruimte (20 trays, 48 + 23m) 
afladen etagewagen (2 trays tegelijk) 
mengen (80%) 
opladen veilingkar (2 trays tegelijk) 
overige handelingen 
toeslag grootte oogstploeg (4 personen) 
subtotaal oogsten 
normtijd 
4.25 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
10.0 min/100 keer 
10.0 min/100 keer 
15.0 min/100 keer 
2.4 min/100 meter 
15.0 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 


































Totaal (vaste-/rol-tafels met transportband) 37.13 
8.6 Transporttafels met robots 
Oppotten: 
De potten worden automatisch gevuld met een oppotmachine en met behulp van een 
robotarm op transporttafels geplaatst. Als een transporttafel vol is (648 potten per 
tafel), wordt deze op de transportbaan gezet. Hier wordt in iedere pot één stek gesto-
ken. Vervolgens worden twee tafels tegelijk handmatig over de transportbaan naar de 
opkweekruimte en uiteindelijk in de kap getransporteerd. 
Wiiderzetten: 
De tabletten worden vanuit de kap (2 tegelijk) naar de verwerkingsruimte getranspor-
teerd. Hier worden de potten met een wijderzetrobot automatisch op eindafstand gezet 
(346 planten per tafel). Na het wijderzetten worden de tabletten handmatig (2 tegelijk) 
naar de teeltruimte getransporteerd. 
Oogsten: 
De tabletten worden handmatig over de rollerbaan naar de verwerkingsruimte 
getransporteerd. Hier worden de planten met een robotarm op een lopende band gezet. 
Vanaf deze lopende band worden de planten selectief opgepakt, handmatig ingehoesd en 
in trays op een mengtafel gezet. Vervolgens worden de planten handmatig gemengd en 
in trays op veilingkarren gezet. Planten die nog niet in de juiste oogstfase zijn, worden 
weer op tafels uitgezet en naar de afkweekruimte getransporteerd. 
Het oogsten gebeurt in 3-4 fasen omdat niet alle planten tegelijk in het juiste oogststadi-
um zijn. Dit heeft tot gevolg dat een deel van de partij planten meerdere keren van de 
afkweekruimte naar de verwerkingsruimte moet worden getransporteerd. Aangehouden 
is dat de planten gemiddeld 2 keer van de verwerkingsruimte naar de verwerkingsruimte 
wordt getransporteerd. 
oppotten 
stek in pot steken: 
transport naar opkweekruimte 
(48 m in hoofdpad + 25 meter in de kap) 
overige handelingen 
subtotaal oppotten 
normtijd aantal minuten 
planten per 100 
per keer planten 
4.25 min/100 keer 1 






transport naar verwerkingsruimte 
(48 m in hoofdpad + 25 meter in de kap) 
transport naar afkweekruimte 
overige handelingen 
subtotaal wijderzetten 
2.4 min/100 meter 








transport naar verwerkingsruimte 
(48 m in hoofdpad + 25 meter in de kap) 
transport tijdens 2e en 3e en 4e oogstfase 
inhoezen (inclusief oprapen vanaf lopende band 
en in trays plaatsen (12 planten per tray)) 
trays op mengtafel plaatsen (2 trays tegelijk) 
planten mengen (80%) 
trays op veilingkar plaatsen (2 trays tegelijk) 
overig oogsten 
toeslag ploeggrootte, 3 personen 
subtotaal oogsten 
2.4 min/100 meter 
2.4 min/100 meter 
10.00 min/100 keer 
15.00 min/100 keer 
4.15 min/100 keer 
















Totaal (transporttafels met oppak/neerzet robots) 31.37 
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BIJLAGE 10 
Subsidieregelingen 
De volgende subsidieregelingen kunnen van toepassing zijn bij de financiering van de 
aanleg van een gesloten teeltsysteem op potplantenbedrijven. 
Borgsteliingsfonds 
Doel: 
Stelt zich borg voor de betaling van rente en aflossing voor land- en tuinbouwers die een 
bedrijf willen verbeteren of overnemen. Zij kunnen door bemiddeling van de Stichting 
Borgstelllingsfond voor de Landbouw voldoende geld van de bank lenen 
Investeringen gericht op: 
- Verbeteren bedrijfsvoering aan bedrijven die de investering niet kunnen betalen uit de 
som van eigen en van de bank geleende middelen. 
Structuurverbetering Landbouwbedrijven (SVL) 
Doel: 
Stimuleren van beleidsmatig gewenste investeringen door middel van een financiële 
bijdrage aan agrarische ondernemers die voor hun inversteringen langlopende banklenin-
gen moeten afsluiten 
Investeringen gericht op: 
- bescherming en verbetering van het milieu 
- verbetering van de kwaliteit van de produktie 
- verbetering van de structuur van het landbouwbedrijf 
D12: Rioolaansluiting voor tuinbouwbedrijven 
Directe afvoer van afvalwater naar rioolzuiveringsinstallaties 
Bestaande uit: Aansluitkosten, inclusief de te overbruggen afstand van het bedrijf tot het 
unt waar de aansluiting op het riool tot stand komt. 
Normbedrijag: f20.000,- algemene aansluitkosten plus f40,- per meter afstand tussen 
het bedrijf en de aansluiting op ht riool 
Subsidiepercentage: 30% 
D15: Zandfilterinstallatie voor containerteelt in de boomteelt, voor substraatteelt in de 
glastuinbouw en fruitteelt en voor de witloftrek 
Bestemd voor: Het microbiologisch afbreken van schimmels, bacteriën en virussen voor-
komend in recirculerend water 
Bestaande uit: Voorfilter, zandlagen ( = biologische zandfilter), opslag- en recirculatie-
tanks, pompen, toe- en afvoerleidingen. 
Normbedrag: f40.000,- per bedrijf 
Subsidiepercentage: 30% 
D16: Ontsmettingsinstallatie voor drainagewater bij beschermde teelten in de grond 
Bestemd voor: Het ontsmetten van recirculatiewater in de grondteelten. 
Tenminste bestaande uit: 
a:UV-ontsmettingsinstallatie met opslagtanks, toe- en afvoerleidingen, pompen; 
b: Voorfilter, membraanfiltratie-eenheid, opslag- en recirculatietanks, toe- en afvoerleidin-
gen, pompen: 
c: Warmtewisselaar, verhitter, opslag- en recirculatietanks, toe- en afvoerleidingen, pom-
pen of: 
d: Compressor, luchtdroger, ozonenerator, injector, reactievat, redox meetopnemer, 
restozonvernietiger, opslagtanks, toe- en afvoerleidingen, pompen. 
Normbedrag: f70.000,- per installatie 
Subsidiepercentage: 30% 
Regeling willekeurig afschrijving milieu-investeringen (VAMIL-regeling) 
Doel: 
Het belastingtechnisch aantrekkelijker maken van investeringen in milieuvriendelijke 
bedrijfsmiddelen. De regeling biedt ondernemers direct financieel voordeel. De ministeries 
van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM) en Financiën willen 
zo de marktintroductie van bedrijfsmiddelen stimuleren, die in het belang zijn van een 
duurzaam leefmilieu en een doelmatig gebruik van energie. 
Investeringen gericht op elke Nederlandse ondernemer die investeert in bedrijfsmiddelen 
die voorkomen op de Milieulijst, die jaarlijks door het ministerie van VROM wordt opge-
steld. 
Op de Milieulijst van 1996 komen onder andere voor: 
- Drain- en spoelwaterontsmettingsinstailaties op basis van: 
- biologische zandfiltratie; 




- UV-bestraling en oxydatie. 
- Regenwateropslagbassin van tenminste 1000 m3 per ha glasoppervlakte; 
- Waterzuiveringsinstallatie voor chemisch verontreinigd spuit- spoel- of 
ontsmettingswater-Driftbeperkende kunststofschermen; 




- Watercirculatiesysteem (voor hergebruiken van drainwater); 
- Insectenscherminstallatie (insectengaas voor luchtramen); 
- Terugwininstallatie voor betonpuin; 
- Kasdek (met betere isolatiewaarde dan enkellaags glas); 












































< o. . * 
i _ « 
5 S E 
a> E + j 
CC Q. co 
o S E 
S E * i? 2 ~ 










< -c 3 
O .SS, . E 
2 fe E 




« -S E 
2 m ° 
k. . J . 
CD C • = 
O c c 
> » Q.-D « 









































































































































































 Q . 























































































































































































> t - * -
CO CD 
° > H 
S É 
r^ 
*" 
* 
t * 
q 
co* 
co 
co 
* 
CN 
CO 
CO 
* 
CN 
CO 
CN 
CO 
' t 
LO 
CO 
co 
CN 
LO 
LO 
CN 
00 
i n 
d 
CM 
CO 
en 
in 
in* 
co 
"O 
> 
co 
co 
co 
co 
o 
k. 
(O 
co 
CO 
CO 
o 
Tt 
Tt* 
' t 
• 
CN 
• 
CN 
00 
O 
' t 
co* 
i n 
CM 
LD (^ 
o 
cd 
co 
co 
co 
LO 
co 
in 
*t 
CN* 
o 
co 
E 
~> 
CD 
X) 
m 
* • -
co 
o 
CN 
CO 
CO 
't* 
q 
co" 
co 
co 
* 
CN 
CO 
CO 
* 
CN 
LO 
^r* 
co 
CN 
q 
in' 
co 
CM 
o 
co 
d 
C M 
00 
r— 
CO 
cd 
co 
05 
o 
CO 
*t* 
in 
m 
co 
•*-
co 
CD 
CO 
co 
> 
CO 
d 
' t 
't* 
* 
CM 
* 
CN 
co" 
co 
in 
CM" 
O 
CN 
o 
co 
00 
1 ^ 
o 
in 
in 
co 
O 
t 
co 
CN 
CO 
O 
*-* 
E 
"> 
co 
X I 
*k -
co 
CD 
•-• 
CO 
co 
> 
